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RESUMEN

Este estudio presenta un andlisis de consecuencia para determinar el impacto
que puede generar un accidente en las bodegas de residuos y sustancias
peligrosas hacia los trabajadores de la empresa Red Soil de la provincia del
Biobio. Para el desarrollo de las metodologias del estudio se utilizaron dos
etapas: en primera instancia recoleccion de informacion escrita y visual a través
de vista a terreno, y posteriormente para el analisis de consecuencia se realiz a
través de tres pasos: primero una verificacion de estandares segln el Decreto
Supremo N°43 y Decreto Supremo N°148, luego se elaboré una matriz de
identificacion de peligros y evaluacion de Riesgos (MIPER); y por ultimo, se
utilizaron modelos de analisis de consecuencias en el caso de que se produjeran

accidentes tecnologicos (fugas, incendios y explosiones).

Como resultados relevantes, se pudo establecer el nivel de cumplimiento legal
para el D.S N°43 y para el D.S N°148 el cual fue de un 86% y 42%
respectivamente para los requisitos estipulados. En el analisis de consecuencia
la menor distancia de peligro para los trabajadores fue 50,03 m para la cual la
radiacion térmica fue de 0,96 kW/m?, lo que significa que no se presenta un
peligro para los trabajadores que se encuentren cerca de las instalaciones de la
bodega de sustancias peligrosas en caso de incendio. Para finalizar, se
determinaron medidas para reduccion del riesgo en el caso de ser necesarias
como lo fue en realizar verificaciones a las bodegas de almacenamiento una vez

por semana.

Palabras clave: Andlisis de Consecuencia, Bodegas de Almacenamiento,

Accidente, Reduccion del Riesgo.



1. INTRODUCCION.

El desarrollo de las diferentes actividades humanas, genera una serie de
residuos de variada naturaleza y en diferentes estados de la materia; algunos de
estos residuos, debido a su composicion quimica, fisica y/o bioldgica, provocan
efectos adversos de diversa magnitud al hombre y al medio ambiente. Tal es el
caso de los residuos o desechos peligrosos (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], 2012). A modo de ejemplo
sobre efectos adversos, se registran dos accidentes con resultados desastrosos:
durante la década del cuarenta, uno es el vertido de 20.000 toneladas de
desechos quimicos peligrosos por parte de la Empresa Quimica Hooker
Chemical en Love Canal, Estados Unidos, lo que provocé el incremento de los
casos de cancer en las personas, y el otro, la aparicion de 45 defectos en los
nifios recién nacidos, ocurrencia de abortos espontaneos y problemas en la piel
(Rodriguez, 2007); en el afio 1954, el vertido de 27 toneladas de mercurio por
parte de la Fabrica Quimica Chisso en Minamata Japon, lo que resulté con el
envenenamiento de casi 1.000 personas y 2.500 afectados (Valls, 2005).

Segin  Suess & Huismans (2009), existen diversas organizaciones
internacionales que han mostrado interés en manejo de los residuos peligrosos.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), en 1985, publican guias sobre
politicas y codigos de practicas, que sientan las bases y principios de la
formulacion e implementacion de las politicas de manejo de residuos

peligrosos.

A nivel nacional, el total de residuos peligrosos estimado muestra un
incremento en la tasa de generacion en el periodo 2006-2014, pasando de 25
mil toneladas a 436 mil toneladas respectivamente, segun estadisticas
entregadas segin el Sistema de Declaracion y Seguimiento de Residuos

Peligrosos — SIDREP, Chile 2006-2014. El incremento explosivo de generacion



de residuos es un problema para los paises en vias de desarrollo, principalmente
en las grandes ciudades, donde se encuentra una alta densidad de poblacion

urbana con un patron de consumo creciente y heterogéneo (UN 2001).

Los procesos de produccion de la industria conllevan la generacién de una serie
de residuos, entre ellos, los que por sus caracteristicas de naturaleza corrosiva,
reactiva, explosiva, toxica y/o biologico-infecciosa se les denomina como
“residuos peligrosos”. Las operaciones que generan residuos pueden ocasionar
impactos ambientales negativos (Martinez, 2005). Cabe destacar que todos los
residuos presentan diferentes tipos de peligros para las personas o el medio
ambiente. Por ello es importante poder clasificar las sustancias de acuerdo a los
riesgos que presentan éstas, para asi poder manipularlas y almacenarlas de la

manera méas adecuada. (Alfaro, 2007).

Debido a la existencia de peligros, la prevencion de riesgo laboral es necesaria
y fundamental para minimizar las pérdidas materiales y humanas, la que debe

ser socializada e incluida en las politicas publicas (Wamsler, 2007).

En los articulos 3,10 y 11 del Decreto Supremo 148 de 2003 del Ministerio de
Salud, Reglamento Sanitario sobre Manejo de Residuos Peligrosos, define
Residuo Peligroso como residuo o mezcla de residuos que presenta riesgo para
la salud publica y/o efectos adversos al medio ambiente, ya sea directamente o
debido a su manejo actual o previsto, como consecuencia de presentar toxicidad
aguda, cronica, extrinseca, inflamabilidad, reactividad o corrosividad. La
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2000) dice
que de acuerdo a esta definicion, practicamente cualquier sustancia podria
llegar a ser considerada como peligrosa; sin embargo, los factores de mayor
importancia son el infeccioso y la toxicidad. El riesgo que presentan estos
desechos no es Unicamente por sus propiedades, sino también debido a la

cantidad en que se producen.



También el Decreto Supremo N° 148/03 del Ministerio de Salud, establece las
condiciones sanitarias y de seguridad minimas a que debera someterse la
generacion, tenencia, almacenamiento, transporte, tratamiento, reuso, reciclaje,
disposicion final y otras formas de eliminacion de los residuos peligrosos e
incluye las siguientes definiciones de diferentes conceptos, tales como: i)
Generador, es el titular de toda instalacion o actividad que dé origen a residuos
peligrosos, ii) Almacenamiento o acumulacion, se refiere a la conservacion de
residuos en un sitio y por un lapso determinado, iii) Manejo, son todas las
operaciones a las que se somete un residuo peligroso luego de su generacion,

incluyendo, entre otras, su almacenamiento, transporte y eliminacion.

Por otra parte, Chile se rige por la regulacién de aspectos relacionados con el
almacenamiento de sustancias peligrosas, a través del Decreto Supremo N°
43/16 del Ministerio de Salud, el cual “Aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Sustancias Peligrosas”. Este reglamento entrega una
definicion para las sustancias peligrosas o productos peligrosos, son aquellas
que puedan significar un riesgo para la salud, la seguridad o el bienestar de los
seres humanos y animales, siendo aquellas clasificadas en la Norma Chilena N°
382 Of. 2013 “Clasificaciéon General de las Sustancias Peligrosas” y en las
Clases estipuladas en la Norma Chilena 2120 Of. 2004, “Clases de Peligrosidad

de las Sustancias Peligrosas™.

La falta de informacién, la ausencia de un conocimiento preciso de las
propiedades intrinsecas de una sustancia, de la exposicion derivada de un uso
concreto y de su eliminacion (requisito previo indispensable para la toma de
decisiones relativa a la gestion segura de las sustancias quimicas) dificulta en
gran medida la prevencidn de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados
del uso de agentes quimicos en los puestos de trabajo y explica buena parte de

los dafios a la salud. (Comision de las Comunidades Europeas [COM], 2001)

Para evaluar los peligros presentes en las instalaciones de sustancias peligrosas

se puede realizar un analisis de consecuencia, el cual segun el Decreto Supremo



N° 43/16 del Ministerio de Salud, consiste en una evaluacion cuantitativa de
variables fisicas, tales como radiacion térmica, sobrepresion, concentracion de
contaminantes representativos de diferentes tipos de accidentes y sus posibles
efectos sobre las personas, medio ambiente y bienes, con el fin de estimar la

naturaleza y magnitud del dafio (Seremi de Salud, 2000).

El riesgo de una actividad puede tener dos componentes: la posibilidad o
probabilidad de que un resultado negativo ocurra y el tamafio de ese resultado.
Por lo tanto, mientras mayor sea la probabilidad y la pérdida potencial, mayor
sera el riesgo (Hogarth RM., 2010).

El ritmo actual de cambios reduce la estabilidad social e institucional a largo
plazo afecta la facultad de predecir el futuro y, por tanto, aumenta la
incertidumbre. Ha aumentado también la conciencia sobre el riesgo, y en

consecuencia, la intolerancia hacia este (Sjéberg L, Drotz-Sjoberg BM, 2009)

Con lo expuesto anteriormente, se plantea lo siguiente, la gestion de sustancias
y residuos peligrosos desde su generacion a disposicion final, permite u otorga
un ambiente sano y seguro para los trabajadores cumpliendo con la legislacién

vigente.

El objetivo general de este trabajo es identificar la situacion actual en relacion a
la gestion de los residuos y sustancias peligrosas y realizar un analisis de
consecuencia, para determinar el impacto que puede generar sobre los
trabajadores un accidente en las bodegas de almacenamiento de sustancias y
residuos peligrosos. Objetivos especificos: i) identificar puntos criticos en el
establecimiento, y describir el mas cercano a los trabajadores, ii) Verificar el
cumplimiento legal bajo los criterios del Decreto Supremo N° 43 Reglamento
de almacenamiento de sustancias peligrosas y Decreto Supremo 148 Manejo de
residuos peligrosos, iii) ldentificar peligros provenientes de sustancias y
residuos peligrosos, para evaluar sus riesgos, a través de Matriz de

Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (MIPER), iv) Determinar las



condiciones de radiacion térmica en el caso de un accidente mecanico, V)
Proponer medidas de reduccion de riesgos en la bodega de almacenamiento de

sustancias y residuos peligrosas en el caso de ser necesarias.



2. MATERIALES Y METODOS.

2.1 Tipo de estudio
La siguiente investigacidn corresponde a un estudio de disefio no experimental,

de corte transversal, descriptivo y de campo.

2.2 Area de estudio
La recopilacion de informacion de este estudio se realizd en una planta
generadora de aceite a base de raps, en la cual debido a sus procesos se utilizan
sustancias peligrosas y ademas se generan residuos peligrosos, esta se encuentra
ubicada en la provincia del Biobio, Regién del Biobio, Chile.
El estudio que se realizd se enfoca en la seccion del galpén de la empresa,
debido a que ahi es donde se desarrollan todos los procesos, cabe destacar que
esta area dispone de:

e Una bodega para almacenar sustancias peligrosas.

e Una bodega para residuos peligrosos.

e Planta de molienda.

2.3 Criterio de inclusién

De acuerdo a un andlisis por parte de la empresa se obtuvo que los puntos
criticos en riesgos hacia los trabajadores son: Laboratorio, Central de
Alimentacién, Tablero Eléctrico y Bodegas de materiales peligrosos. En este
trabajo solo se considerara fundamentalmente el analisis de las bodegas del
establecimiento, dado la presencia de sustancias que poseen un grado de
peligrosidad para los trabajadores, segin lo establecido por los Decretos
Supremos N° 148 y N° 43, ademas se sefialan aquellas sustancias peligrosas a

las cuales se les puede realizar un andlisis de consecuencia.



2.4 Metodologia de trabajo

El primer paso fue desarrollar una inspeccion visual del establecimiento,
ademas esto se complementd con la obtencion de informacién a través de
visitas en terreno acordadas con el Jefe de planta y el profesional encargado de
la prevencion de riesgos laborales de la empresa en estudio. La informacion que
se desea recabar en esta visita es la distribucion interna de los residuos
peligrosos, procedimientos de emergencias, identificar sustancias peligrosas
usadas para sus procesos Yy analizar las caracteristicas que presentan las
bodegas. Toda esta informacion fue recabada de forma visual y a través de
documentos escritos facilitados por la empresa.

En la segunda etapa, se da desarrollo al andlisis de consecuencia, a través de los
siguientes instrumentos:

* Verificacion del cumplimiento legal

* Matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos (MIPER),

» Modelos de Analisis de Consecuencias.

A continuacion se explican los instrumentos sefialados anteriormente:

2.5 Verificacion del cumplimiento legal.

Para la verificacion de los estdndares segun la normativa legal vigente en Chile,
se aplicaran dos listas de verificacion, las cuales seran elaboradas en base de las
exigencias establecidas por los Decretos Supremos N° 148 'y N° 43
respectivamente. Se realiza con el fin de identificar si las bodegas del

establecimiento cumplen con la legislacion vigente en Chile.

2.6 Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos

En la etapa de Identificacion de los peligros y evaluacion de riesgos se
realizara a través de la Matriz de identificacion de peligros y evaluacién de
riesgos (MIPER), por medio de dos criterios: Probabilidad de que ocurra el(los)

incidente(s) asociado(s) (P), y la severidad de las consecuencias (S).



Se calcula a través de la formula:
SEGURIDAD = Probabilidad (P) X Severidad (S)

Para la estimacion de la probabilidad de que ocurra el(los) incidente(s)
asociado(s) (P), y la severidad de las consecuencias (S) se utilizaron tablas de

expresion intuitiva, para obtener el nivel de riesgo (Tabla 1).

Tabla 1. Evaluacion y Clasificacion del Riesgo

Severidad > LIGEBAMENTE
DANINO (4)

EXTREMADAMENTE
DARINO (8)

DANINO (6)

Probabilidadl

12 a 20 12 a 20 24 a 36
BAJA (3) Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Moderado
. 24a36
MEDIA (5) Riés? %%Oa'o Riesgo Ries L(‘rjoll’?l lE)(;lrtante
| TSR woderaco [l
24 a 36 40 a 54
ALTA (9) Riesgo Riesgo

Moderado Importante

2.7 Anélisis de consecuencias

Luego de identificar y evaluar los riesgos que se pueden presentar en la bodega
de almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos, se procede a realizar un
analisis de consecuencias, para obtener estimaciones de la magnitud y
naturaleza del dafio, en caso de un accidente. Respecto a lo anterior, se
utilizaron las metodologias sefialadas en el Decreto Supremo N° 78 (cuerpo
legal previo a la entrada en vigencia DS 43/16 MINSAL), ya que los modelos
que estipula el Decreto Supremos N°43 ain no se han publicado.

La metodologia segun el Decreto Supremo N°78, especifica que los analisis de
consecuencias deben basarse en las Normas Técnicas de Prevencion (NTP) del

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia.



Las NTP propuestas a utilizar son:
NTP 326: Radiacion térmica en incendios de liquidos y gases.

El contenido de este documento trata sobre la irradiacion térmica de incendios
estacionarios, a través de una metodologia que se basé en un incendio de base

rectangular situada sobre el nivel del suelo (Figura 1).

Figura 1. Determinacion de la intensidad de irradiacion.

Siendo:
a = Altura de la llama, p = Ancho de la bodega, b = Largo de la bodega, P =
Distancia a la cual se desea determinar la cantidad de irradiacion.
La determinacién de la intensidad de irradiacion por unidad de superficie que se
recibe en un punto P situado a una distancia ¢ del incendio, puede estimarse
mediante la ecuacion:

q=d*xXFXE
Siendo:
g = Intensidad de irradiacion a una distancia determinada (kW/mz2), d =
Coeficiente de transmision atmosférica (adimensional), F = Factor geométrico
de vision, de vista o de forma (adimensional), E = Intensidad media de

radiacion de la llama kW/m?2).

NTP 292: Concentracién "'inmediatamente peligrosa para la vida o la
salud™.

Esta norma técnica establece el limite Inmediatamente Peligroso para la Vida y

Salud humana (IPVS), el cual representa la concentracion maxima expresada en

10



ppm o en mg/m3 a la cual, en caso de fallo o inexistencia de equipo
respiratorio, se podria escapar en un plazo de 30 minutos sin experimentar

sintomas graves ni efectos irreversibles para la salud.

Los limites que se presentan en la NTP 292 del Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el trabajo, estan dados por la ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists). No todas las sustancias estan
incorporadas en este listado, es por esto que se utilizaron otras fuentes que
establecen los limites de exposicion ocupacional a agentes contaminantes, estas
instituciones son la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA) y los Limites permisibles (LPP, LPT o LPA), que se mencionan en el
Decreto Supremo 594 del Ministerio de Salud.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Ubicacidn espacial y localidad de la planta.

El emplazamiento que se muestra en la Figura 2 se encuentra ubicado
especificamente a un costado de la ruta 180, a 3 km del pueblo de Coihue,
Region del Biobio. La principal justificacion para el emplazamiento de la planta

es el rapido y expedito acceso a la carretera.

Figura 2. Vista aérea de la planta.

De acuerdo a la informacion obtenida en cuanto a la ubicacion de la planta, este
se encuentra en un lugar éptimo para su desarrollo y se considera un eslabon

fundamental, ya que mejora el nivel econdmico de la comunidad aledafia.

A continuacidn, se detalla en la Tabla 2, la localizacién y nombre especifico de

cada area sefialada en la figura anterior.
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Tabla 2. Areas de la planta de estudio.

N° Area

Silos (Almacén de granos)

Planta de aceite

Oficinas

Patio de lefia

Porteria

Bodega de almacenamiento de sustancias peligrosas

~N| O o1 B W] N B

Patio de margas (Suelo sedimentado)

Dentro de las areas de la planta se aprecia que las bodegas se encuentran en el

centro. Y en caso de accidente puede afectar a gran parte de los trabajadores.

3.2 Distribucion interna de residuos peligrosos y cantidades

A continuacion en la Tabla 3 se muestran las cantidades de sustancias

almacenadas en bodega.

Tabla 3. Cantidad de sustancias almacenadas en bodega.

Area Sustancia Clasificacion | Unidades | Medida | Cantidad
de de una | total
peligrosidad unidad
segun
NCh382,

NCh2120

Bodega de | Fenolftaleina | Liquido 2 1L 1.800 ml

almacenamiento inflamable,
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de sustancias clase 3
peligrosas ] _
Eter de | Liquido 2 1L 2L
petroleo inflamable,
clase 3
Hexano Liquido 13 4L 52L
inflamable, L 1L 300 ml
clase 3
52.300 ml
Alcohol Liquido 8 1L 7.900 ml
Etilico inflamable,
clase 3
Bodega de | Acido Acético | Corrosivo , 2 25L 3.100 mi
residuos
) clase 8
peligrosos
Hidroxido de | Corrosivo , 1 1L 1L
Sodio
clase 8
Cloroformo - 2 1L 1900 ml
Yodo Corrosivo , 3 1L 2.800 ml
clase 8
Tisulfato de | - 1 1L 1L
Sodio
Pentahidratado
Yoduro de | - 1 250 gr 20 gr
Potasio aprox
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En la tabla 3, de acuerdo a lo estipulado en la Norma Chilena Oficial 382
Of.2004 indica los numeros de la clase o division de peligrosidad de las
sustancias contempladas en este estudio. Basta la presencia de una de las
caracteristicas presentadas, para que la sustancia o residuo se considere como

peligroso, segin D.S. N°148.

3.3 Numero de trabajadores y turnos de trabajo

La empresa cuenta con un turno de trabajo en la planta, en los cuales 3
operadores por turno tienen acceso a las bodegas de sustancias y residuos
peligrosos, quienes estan autorizados por la empresa para hacer ingreso a ella

en todo momento. En total hay 30 trabajadores en la empresa.

3.4 Puntos criticos dentro del establecimiento
De acuerdo al analisis se obtuvo que los lugares criticos dentro del

establecimiento son:

e Laboratorio

e Central de alimentacion

e Tablero general eléctrico

e Bodegas (bodega de sustancias peligrosas, bodega de residuos
peligrosos)

Laboratorio:

Lugar critico debido al tipo de sustancias quimicas altamente inflamables como

la Fenolftaleina, debido a que su punto de inflamacién es a 23°C.
Medidas preventivas:

e Cuenta con 1 extintor de PQS mas una red humeda cercana ubicada en
el ingreso.
e Capacitacion de los funcionarios sobre manejo de equipos de extincion

de incendios.

15



e Mantenimiento preventivo de los equipos por personal externo

certificado.

Central de alimentacion.

Zona critica ya que existen instalaciones de gas. Una fuga de este podria

generar una emergencia.
Medidas preventivas:

e Cuenta con sistema de extincion de incendio, 2 extintores de PQS y 1
red himeda ubicada dentro del lugar.

e Capacitaciones sobre el uso de extintor y prevencion de riesgos en
central de alimentacion.

e Una vez al afio se realiza una mantencién industrial a cocinas por
empresas externas certificadas.

e Cuenta con una puerta trasera de via de escape alternativo.

Tablero general eléctrico:

La electricidad es un riesgo latente ya que se manifiesta en forma de fuego.
Medidas preventivas:

e Cuenta con extintor de CO2 y una red himeda cercana del lugar.
e Cuenta con entrada y salida independiente.

e Se realiza mantencion preventiva una vez al afio.

Bodegas (bodega de sustancias peligrosas, bodega de residuos peligrosos):

En el lugar se encuentra mucho material peligroso, inflamable, corrosivo, entre

otros. Esto lo hace un lugar mas critico dentro de la empresa.

16



Medidas preventivas:

e Serealiza simulacro de incendios en el lugar.
e Capacitacion del personal en prevencién de incendios, manejo de
extintor y red himeda.

e Serealizan inspecciones planeadas en el lugar una vez al afio.

Para los puntos criticos anteriores las distancias hacia los trabajadores se

muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Puntos criticos mas cercanos a los trabajadores

Areas cercanas a los trabajadores Distancia (m)
Laboratorio 53,07
Central de alimentacion 57,29
Tablero general eléctrico 65,34
Bodegas (bodega de sustancias 50,03
peligrosas, bodega de residuos

peligrosos)

Debido a que las bodegas son fuentes de mayor peligro y son las instalaciones

criticas mas cercanas a los trabajadores, se toma la decision de evaluarlas.

A continuacion en las Figuras 3 a 5 se muestran los distintivos que aplican a las
sustancias peligrosas identificadas en este estudio, segun lo establecido en la
Norma Chilena NCh2190:
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Figura 3. Figura 4. Figura 5.

Liguido Sustancia Sustancias
inflamable corrosiva peligrosos
varias

3.5 Cumplimiento Decreto Supremo N° 43: Aprueba Reglamento de
Almacenamiento de Sustancias Peligrosas.

A continuacién, se observan las figuras que evidencian los resultados de
aplicabilidad y cumplimiento del Decreto Supremo N° 43, segun los articulos
considerados relevantes para este estudio (Anexo 1). Segun los datos obtenidos,
el motivo por el cual “aplican” se debe a que, la empresa en sus bodegas cuenta
con alguna caracteristica, presente en los articulos establecidos en el D.S. 43,
por otro lado “no aplican” algunos articulos, como son los del titulo IV del
mismo decreto “Almacenamiento de gases envasados”, debido a que la empresa

no cuenta con sustancias o residuos en estado gaseoso (Figura 6).
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APLICABILIDAD

m Aplican
m No aplican

Figura 6. Porcentaje de articulos que se aplican en las bodegas.

A continuacion en la Figura 7 se presenta la grafica correspondiente al

cumplimiento normativo vigente en Chile del D.S. 43:

CUMPLIMIENTO NORMATIVO

= CUMPLE
= NO CUMPLE

Figura 7. Cumplimiento normativo D.S. 43.

De los 37 articulos aplicables del D.S. 43 determinados, existe un 86% de
cumplimiento de los normativos. En el 14% de incumplimiento se destaca el
articulo N°18 el cual especifica que debe estar “Senalado mediante letreros que
indiquen no fumar, en el acceso principal de la instalacion y, al interior de la

misma, en lugares facilmente visibles”.

A continuacion en la Figura 8 se presenta el incumplimiento del articulo N°18.
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Figura 8: Ingreso de la bodega de sustancias peligrosas.

3.6 Cumplimiento Decreto Supremo N° 148. Establece las condiciones
sanitarias y de seguridad minimas a las que deberan someterse los residuos
peligrosos.

A continuacién, se observan las figuras que evidencian los resultados de
aplicabilidad y cumplimiento del Decreto Supremo N° 148, segun los articulos
considerados relevantes para este estudio (Anexo 2). Segun los datos obtenidos,
del total de 18 articulos evaluados, un 67% “Aplican” y un 33% “No aplican”

en la determinacion del alcance de evaluacion (Figura 9).

APLICABILIDAD

m Aplican
® No aplican

Figura 9. Porcentaje de articulos que se aplican en las bodegas.
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A continuacion en la Figura 10 se presenta el grafico de cumplimiento
normativo del D.S. 148:

CUMPLIMIENTO NORMATIVO

= CUMPLE
mNO CUMPLE

Figura 10. Cumplimiento normativo D.S. 148.

De los 12 articulos aplicables del D.S. 148 determinados, existe un 42% de
cumplimiento de los normativos. En el 58% del incumplimiento se debe a que
los articulos del titulo IV, “del almacenamiento”, no se cumple ninguno,
destacando el articulo N° 31, el cual dice que: “No podra exceder los 6 meses”
el almacenamiento de residuos peligrosos, manteniendo por periodos superiores

a lo establecido.

3.7 Eventos peligrosos segun Matriz de identificacion de peligros y
evaluacion de riesgos (MIPER).

Los eventos peligrosos identificados en las bodegas de residuos y sustancias
peligrosas, segun las situaciones especificas del momento, fueron: fugas,
incendios y explosiones. Estos eventos, fueron clasificados segun el factor de
importancia relativa, los que corresponden Riesgo bajo, moderado, importante

y critico (Figura 11) segun la matriz del Anexo 3.
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Figura 11. Eventos peligrosos identificados en MIPER.

A partir de los resultados que se obtuvieron de la aplicacion de la Matriz de

Identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos, se consideraron para el

Andlisis de Consecuencia solo aquellos eventos peligrosos que se pueden

generar dentro de las bodegas de acuerdo a las actividades que se realizan en

ella (Tabla 5) y se determin las sustancias y residuos peligrosos con una mayor

clasificacion de peligrosidad segun la Norma Chilena 1411/0f 2001.

Tabla 5. Eventos peligrosos identificados en Matriz Identificacion de

Peligros y Evaluacion de Riesgos.

Para el area de almacenamiento

Bodega Sustancias | Peligro Situacion Evento Nivel del
peligroso | riesgo

Bodega de Alcohol Manipulacion | Volcamiento | Incendio

almacenamiento | Etilico. de las de

de sustancias sustancias contenedores

peligrosas dentro de la | por incorrecta
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bodega.

manipulacion
0 por

sobrepeso de

los mismos al
momento de
manipularlos.
Bodega de Acido Manipulacion | Volcamiento | Incendio
residuos Acético de las de
peligrosos Cloroformo | sustancias contenedores
dentro de la | por incorrecta
bodega. manipulacion
0 por
sobrepeso de
los mismos al
momento de
manipularlos
Almacenamie | Mantener Incendio
nto. abiertos o

mal cerrados

los envases.

3.8 Anadlisis de consecuencias utilizando NTP 326: Radiacion térmica en

incendios de liquidos y gases en:

3.8.1 Bodega de almacenamiento de sustancias peligrosas.

Para la realizacion el analisis, se utilizé la sustancia Alcohol etilico, ya que

presenta la mayor clasificacion de peligrosidad dentro de las sustancias
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almacenadas en la bodega de sustancias peligrosas, siendo ésta de clasificacion
3, segn Norma Chilena 1411/0f 2001.

La determinacion de radiacion térmica en el caso de un incendio en la bodega
de sustancias peligrosas, se realizo para las estaciones de invierno y verano para

posiciones vertical y horizontal, obteniéndose (Anexo 4):

Tabla 6. Radiacion térmica recibida en posicion vertical y horizontal en caso de

incendio en bodega de productos quimicos.

Estacion Irradiacion recibida en | Irradiacion recibida en
posicion vertical posicion horizontal

Invierno 0,96 KW/m? 0,15 KW/m?

Verano 0,93 KW/m? 0,14 KW/m?

3.8.2 Bodega temporal de residuos peligrosos.

Para el analisis de consecuencias realizado en la bodega temporal de residuos
peligrosos, se utilizo la sustancia con mayor peligrosidad, la cual corresponde al
cloroformo, con una clasificacion de peligrosidad de 3, segin Norma Chilena
1411/0f 2001.

La determinacién de radiacion térmica, en el caso de un incendio en la bodega
temporal de residuos peligrosos, se realizd para las estaciones de invierno y

verano para posiciones vertical y horizontal, obteniéndose (Anexo 5):

Tabla 7. Radiacion térmica recibida en posicion vertical y horizontal en caso de

incendio en bodega.

Estacion

Irradiacion recibida en

posicion vertical

Irradiacion recibida en

posicion horizontal
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Invierno 0,005 KW/m? 0,0005 KW/m?

Verano 0,0004 KW/m? 0,0004 KW/m?

Segln los resultados obtenidos en las tablas 6 y 7, para las estaciones de
invierno y de verano, las cantidades de radiacion térmica recibida a una
distancia de 50,03 m donde se encuentran los trabajadores mas cercanos a las
bodegas, no los afectaria, ya que la cantidad de radiacién térmica recibida en
ese punto no supera el limite soportable por las personas el cual es de 4 a 5
KW/m2, debiendo tenerse en cuenta que la radiacion recibida del sol en un dia
de verano es aproximadamente de 1KW/m2. Ademas, no supera la maxima
radiacion tolerable en el caso de una exposicion breve de los trabajadores, la
que corresponde a 6,5 KW/m2 durante 20 segundos sin presentar quemaduras.
Estos limites de radiacion, estan especificados en la NTP 326.

De acuerdo a lo establecido en el Decreto Supremo N°43, en caso de un
accidente, no debe superarse el valor de 5 KW/m2 de radiacion térmica con
tiempo maximo de exposicion de 3 minutos. De acuerdo a lo anterior, se

determiné que no se sobrepasa este limite.

3.9 Limites Inmediatamente peligrosos para la vida y la salud utilizando
NTP 292 (IPVS o IDLH).

Los limites de exposicion a las sustancias almacenadas estan expresados en la
tabla 8:

Tabla 8. Limites de exposicion ocupacional o limites inmediatamente
peligrosos para la vida y salud humana para las bodegas de sustancias

peligrosas.

Area

Sustancia

Limite inmediatamente
peligroso para la vida 'y
salud humana (IDLH) o
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Limite de exposicion
ocupacional

Bodega de almacenamiento

de sustancias peligrosas

Fenolftaleina

1.000 ppm (IPVS)

Eter de petroleo

Hexano

500 ppm (IPVS)

Alcohol Etilico

1.000 ppm (IPVS)

Bodega de residuos

peligrosos

Acido Acético

10 ppm (IPVS)

Hidroxido de Sodio

NO ESTABLECIDO

Cloroformo de 0,03 ppm a 150 ppm
(IPVS)

Yodo 0,1 ppm (IPVS)

Tisulfato de  Sodio -

Pentahidratado

Yoduro de Potasio

NO ESTABLECIDO

Respecto a los Limites Inmediatamente peligrosos para la vida y la salud (IPVS

o IDLH) se pudo observar que es dificil que se alcancen estas concentraciones

debido a que las sustancias almacenadas en las bodegas se encuentran en

pequerias cantidades.

Al comparar estos resultados con los de Rivera, 2017 se pudo observar que los

valores de esta investigacion son mucho mas bajos, debido a que esta empresa

no cuenta con sustancias en forma de gases almacenadas en sus dependencias.

También se destaca que los rubros son totalmente diferentes, presentando

mayor riesgo y cantidad de sustancias almacenadas, el rubro forestal

correspondiente a la investigacion de Rivera 2017.
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3.10 NTP 329: Modelos de dispersion de gases y /o vapores en la atmosfera:

fuentes puntuales continuas.

Este analisis no fue necesario realizarse debido a que la empresa no cuenta con

residuos almacenados en forma de gas, ademas todas las sustancias descritas

anteriormente poseen una volatilidad muy baja.

3.11 Medidas de reduccién del riesgo en el caso de ser necesarias.

En cuanto al incumplimiento del D.S N°43, se recomienda:

Prestar servicio de capacitacion previo al inicio del trabajo, cuando
presten servicio por primera vez en la instalacion.

Sefalar mediante letreros en el acceso principal de la instalacion o al
interior de la misma que esta prohibido fumar.

Se debe modificar el disefio y materiales de las bodegas como: la
estanteria debe ser de material no absorbente, liso y lavable, sustancias
incompatibles deben estar separadas por una distancia de 2,4 m, entre
otros.

Se debe implementar una abertura para el sistema de ventilacion.

En cuanto al incumplimiento del D.S N°148, se recomienda:

El almacenamiento de los residuos no debe exceder los plazos
establecidos por el decreto (6 meses).

Rotular claramente los contenedores con la respectiva clasificacion de
peligrosidad, segun la norma Chilena NCh2190.

No reutilizar contenedores cuando se trate de residuos incompatibles.

En cuanto a los resultados obtenidos en los andlisis de consecuencias, se

determind que la situacion que generaria mas riesgo para los trabajadores y que

sin embargo no supera los limites inmediatamente peligrosos para la vida y

salud humana, fue la situacién de incendio en la bodega de almacenamiento de

sustancias peligrosas, en la cual se encuentra la sustancia alcohol etilico, ya que

27



presenta la mayor clasificacion de peligrosidad dentro de las sustancias
almacenadas en la bodega de sustancias peligrosas, siendo ésta de clasificacion
3, segun Norma Chilena 1411/0Of 2001.

Aun asi, se deben tomar en cuenta algunas medidas o recomendaciones en el

almacenamiento de las sustancias:

e Capacitar al personal en caso de incendios, en cuanto a proteccion
respiratoria, tiempo de escape, zonas de seguridad, vias de escape,
equipos de rescate.

e Realizar verificaciones a las bodegas de almacenamiento una vez por

semana, para asi evitar accidentes.
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4. CONCLUSIONES.

Las conclusiones son las siguientes:

e Debido a que las bodegas se encuentran en el centro de la empresa y son
las més cercanas a los trabajadores, resulto o fue posible que pudiese
afectar a todos los trabajadores.

e El emplazamiento de la planta est4 en un lugar éptimo, ya que en caso
de un accidente tecnoldgico, no afectaria a la comunidad aledafia.

e En cuanto al cumplimiento de los requisitos legales, derivados del
Decreto Supremo 43, se evidencio un bajo nivel de cumplimiento (86%)
con muchas observaciones a mejorar.

e Sobre el cumplimiento de los requisitos legales, derivados del Decreto
Supremo 148, se evidencié un bajo nivel de cumplimiento (42 %) con
muchas observaciones a mejorar.

e En la Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos, a través de la
metodologia FIRSSO, los principales eventos peligrosos que pueden
acontecer son incendios derivados de la reaccion de sustancias
inflamables.

e Respecto a fugas y explosiones en la Identificacion de Peligros y
Evaluacién de Riesgos, se determind que la probabilidad de que ocurra
el(los) incidente(s) asociado(s), y la severidad de las consecuencias eran
bajo, por lo tanto, no presentaban riesgo importante para la empresa.

e No existia presencia de gases inflamables en las bodegas de
almacenamiento, por lo tanto no se utiliza la NTP 329: Modelos de
dispersion de gases y /o vapores en la atmosfera: fuentes puntuales
continuas.

e En cuanto a la cantidad de radiacion térmica emitida en el caso de un
incendio en las bodegas de sustancias peligrosas, residuos peligrosos,
éstas no afectarian a los trabajadores cercanos a las inmediaciones de la

bodega de almacenamiento de sustancias peligrosas.
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Respecto a los Limites Inmediatamente peligrosos para la vida y la
salud (IPVS) se pudo observar que son concentraciones que es dificil de
alcanzar, debido a que en las bodegas se encuentran sustancias
almacenadas en pequefias cantidades

Las medidas propuestas, en cuanto a la reduccion del riesgo en el caso
de ser necesarias, corresponden principalmente a modificaciones de
zonas de seguridad, capacitaciones al personal y utilizacion correcta de
equipo de proteccion personal. En el caso de incendio y en cuanto al
incumplimiento del requisito legal (D. S N° 43 y D.S N°148), consistio
en las medidas estructurales que se deben realizar a las bodegas de
almacenamiento, para proteger eficazmente la vida y salud de los

trabajadores dentro de las bodegas y la empresa.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Formato lista verificacion D.S N° 43

D.S N°43 APRUEBA REGLAMENTO DE ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

TITULO Il: DEL ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Avrticulo | Requisito normativo Aplica Requisito de cumplimiento Cumple | Observacion
SI |[NO SI |[NO

Sustancias peligrosas deben Segin  Titulo  XIlI  del presente
estar contenidas en envase reglamento
etiquetados, excepto las que X S
se almacenen a granel.

Avrticulo

9 Los envases de las
sustancias deberan  estar Material quimicamente compatible con
disefiados de manera que| X la sustancia, dificil ruptura y que| X
impidan la perdida de minimice eventuales accidentes.
contenido.
Toda mstalamon de Encargado debe vigilar el acceso de

Acrticulo almacerjamlenFO d? personas y maquinarias y llevar un

11 sustancias peligrosas debera | X registro de los productos que entran y X
tener acceso controlado. m
Procedimientos de operacion Deberan consignarse por escrito, estar

Articulo |de la instalacion  de en conocimiento de todo el personal

12 almacenamiento de| X asociado a ésta y estar disponible para la X
sustancias peligrosas. autoridad fiscalizadora.
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Debera recibir una capacitacién anual
como minimo, por personal competente
en la materia, que incluya informacion e
instrucciones especificas, en forma oral
Personal que trabaje en la 0 escrita, al menos de los siguientes
instalacién de temas: Propiedades y peligros de las X
almacenamiento de sust. Almacenadas y su manejo seguro.
sustancias peligrosas Contenidos y adecuada utilizacién de las
HDS. Funcién y uso correcto de
elementos y equipos de seguridad,
; incluidas consecuencias de un incorrecto
gtlculo funcionamiento. Uso correcto de EPP.
Registro de las
capagltamones dadas a sus Disposicién de la autoridad sanitaria X
trabajadores con los
respectivos participantes.
Trabajadores que presten
Servicios por primera vez en Previo al inicio de su trabajo, la
la instalacion de capacitacion sefiala en este articulo.
almacenamiento.
Registro impreso 0 Debe contener: Nombre comercial y
electrénico, en  idioma quimico de cada sustancia. En el caso de
espafiol, al interior de la mezclas o productos debe identificar la
Articulo | MPresa, pero fuera de la o las sps_tancias que le otorguen la
14 mstalacmn_ de caractgrlstlca, _ de pgllgrosm_ia}d. X
almacenamiento de Capacidad méxima de la instalacion.
sustancias peligrosas, el que Cantidad almacenada promedio
deberd estar a disposicion semestral, en las fechas indicadas en el
del personal que trabaja o articulo 5 respecto al sistema de
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transita por ella, como Declaracion de Almacenamiento de
también de los organismos Sustancias Peligrosas. N° NU. Clase
fiscalizadores. primaria y  secundaria  cuando
corresponda y divisién de peligrosidad
de acuerdo a la NCh 382: 2013.
(Ilesponlbllldad de las HI.DS La responsabilidad de elaborar o proveer
e las sustancias .
la hoja de datos de
almacenadas de acuerdo a la seguridad serd  del  fabricante
NCh: 2245:2015. HDS para ; ' X
productos quimicos importador o proveedor de la sustancia o
. producto,
(contenido y orden de las 7
h segun corresponda.
secciones)
Ubicacion de cada wuna de las
instalaciones de almacenamiento de
sust.
pel., indicando para cada una de ellas las
clases y
divisiones de peligrosidad de las
En la porteria o acceso sustancias almacenadas. Indicar también
principal de la empresa los lugares donde se encuentren
debera existir elementos X
un plano de emplazamiento para combatir y controlar emergencias,
de la empresa asi como los ingresos y las salidas de la
empresa.
. Capacidad maxima de cada instalacién
de almacenamiento de sustancias
peligrosas en kg. y/o t. Incompatibilidad
Articulo de_ I_as sustancias con el agua, Ssi
15 existiera.
Deberdn  también  estar
disponibles en forma
impresa o digital las Hojas
de
Datos de Seguridad de las
sustancias almacenadas,
Hoja de
datos de  seguridad para De acuerdo a NCh 2245:2015 X
productos  quimicos -
Contenido y orden de las
secciones,
ordenadas y separadas por
cada instalacion de
almacenamiento de
sustancias
peligrosas.
Articulo !ncpr_npatibilidades - Prevalecera lo e_stablecido en la Hoja de
17 individuales y _espeC|f|cas Dato_s de Segl_Jr!d_ad (HD_S),_re_specto de| X
para cada sustancia las incompatibilidades individuales y
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especificas para cada sustancia (tabla 1).

Atrticulo
18

Estara prohibido fumar al
interior de cualquier
instalacion

donde se almacenen
sustancias peligrosas.

Sefalado mediante letreros
que indiquen "No fumar"”, en el acceso
principal de la instalacion y, en el caso
de

bodegas, al interior de la misma, en
lugares facilmente visibles.

PARRAFO I

DEL ALMACENAMIENTO DE PEQUENAS CANTIDADES

Articulo

Requisito normativo

Aplica

Requisito de cumplimiento

Cumple

Observacion

SI_|[NO

SI |NO

Atrticulo
21

Lugar donde estén
almacenadas las sustancias
peligrosas.

Sistema de control de derrames (de
materiales absorbentes o bandejas de
contencién) y contar con un sistema
manual de
extincion de incendios, a base de
extintores,  compatibles  con  los
productos

almacenados, en que las cantidades,
distribucion, potencial de extincion y
mantenimiento.

Articulo
22

Sustancias incompatibles.

Deberan estar separadas por alguna
barrera fisica o una distancia de 2.4 my
no podrén compartir el mismo sistema
de

contencion de derrames.

Atrticulo
23

Envases menores o iguales a
5kg o Ly los de vidrio.

Estanterias de material no absorbente,
liso y lavable, cerradas o
con sistema antivuelco, con control de
derrames y ventilacion para evitar la
acumulaciéon de gases en su interior.
Dicha estanteria debera contar con
sefializacion que indique
almacenamiento de sustancias
peligrosas, de acuerdo a los
rétulos de la NCh 2190 Of.2003. En el
caso de sustancias toxicas,
la estanteria deberd ser siempre cerrada.

Atrticulo
24

HDS

De cada una
de las sustancias almacenadas a
disposicion de quienes las manejan.

PARRAFO Il

DE LAS BODEGAS PARA SUSTANCIAS PELIGROSAS

Articulo

Requisito nhormativo

Aplica

Requisito de cumplimiento

Cumple

Observacion

SI |[NO

SI |NO
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Atrticulo
33

Almacenamiento mayor a 12
T.

Almacenar en bodega para
Sustancias Peligrosas. Dichas bodegas
deberan  contar con  pictogramas

externos e
internos, que indiquen las clases y
divisiones de las sustancias
almacenadas, de

acuerdo a la NCh2190 Of.2003.

Los pictogramas ubicados en todos los
muros externos de la bodega, deberan
indicar las clases o divisiones de
sustancias almacenadas en su interior
debiendo ser visibles a una distancia de
10 m.

Los pictogramas internos deberan
ubicarse en
cada una de las zonas de
almacenamiento, de acuerdo a las clases
y divisiones de las
sustancias en ellas dispuestas.

Atrticulo
34

Podran almacenarse
sustancias peligrosas hasta
10.000 t en una
bodega separada.
En el caso de bodegas
adyacentes se podra

mantener una  cantidad
maxima de
2500 t de sustancias

peligrosas en cada una, no
pudiendo superar en su
conjunto las
10.000 t.

Tendran las siguientes limitaciones: 2.1
aerosoles (3T). 2.1 cilindros (3m2) de
superficie de almacenamiento. 2.2
(8m2) de superficie de almacenamiento.
2.3 (3cilindros o 300 kg en cartridge. 3,
41y 42 (10 ton). 43 (1.51). 5.1y 5.2
se aplica el titulo VII del presente
reglamento.

En caso de almacenamiento en conjunto
de sustancias peligrosas de las clases
2.1, 3,4.1, 4.2 y 4.3 la cantidad total no
podra exceder las 10 t.

El almacenamiento por sobre las
cantidades establecidas debera realizarse
en
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bodegas exclusivas para la(s) clase(s)
y/o divisiones.

Atrticulo
35

bodegas para sustancias
peligrosas

Deberan ser cerradas en
su perimetro por muros, resistentes a la
accion del agua, con techumbre y piso
sélido resistente  estructural y
quimicamente, liso, lavable e
impermeable y no
pOroso.

Adicionalmente a las exigencias que se
establecen en el presente reglamento,
las bodegas deberan ajustarse a lo
sefialado en la OGUC, respecto a su
disefo y
caracteristicas de construccion,
considerando el estudio de carga
combustible.

las bodegas de sustancias peligrosas
no podran construirse con un estandar
menor al tipo C, segin Art. 4.3.3 de
dicha

Ordenanza y, los muros perimetrales no
soportantes no podrdn tener una
resistencia

al fuego menor a 15 minutos.

Las bodegas que funcionen con
ambientes controlados de temperatura
ylo presion
podran exceptuarse de contar con techo
con cubierta liviana, al igual que
aquellas

bodegas, en que se demuestre que hay
un mejor control de riesgos, con otro
tipo de
cubierta.

No exite
bodegas con
ambiente
controlado.

Articulo
36

Las bodegas de sustancias
peligrosas adyacentes.

Podran estar
conectadas en forma interna con una
zona de producciéon u otras bodegas,
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siempre y
cuando, la puerta que comunica ambos
sectores tenga las mismas caracteristicas
constructivas y de resistencia al fuego
exigido para el muro divisorio que la
contiene, y que dicha puerta cuente con
un sistema de cierre automatico.

Atrticulo
37

Las puertas de carga y
descarga y las de escape

Deberan tener al
menos un 75% de la RF de los muros
que las contienen y estar ubicadas en
muros

externos.

Articulo
38

Deberan existir una o mas
puertas de escape distintas
de la
puerta de carga/descarga,
con direcciones distintas.

En las instalaciones  construidas
a partir de la entrada en vigencia de este
reglamento, la ubicacion de estas
puertas

serd de manera tal que desde cualquier
punto al interior de la bodega, la
distancia

recorrida, no sea superior a 30 m.

Para bodegas con superficie hasta 2.500
m2 y 40 m
para bodegas sobre 2.500 m2. Se
exceptuaran de esta exigencia las
bodegas con una superficie menor o
igual a 80 m2, que podran tener sélo la
puerta de
carga/descarga, la cual podra servir de
puerta de escape, siempre y cuando no
se

trate de una puerta de operacion con
mecanismo de cierre automatico.

Para las bodegas existentes, que cuenten
con puertas de escape y no cumplan con
los 30 m, podran aceptarse éstas siempre
y cuando, la distancia recorrida desde
cualquier punto al interior de la bodega,
no exceda los 40 m. Para bodegas hasta
2.500 m2, hasta 50 m para bodegas entre
2.500 y 5.000 m2 y 60 m para bodegas
sobre

5.000 m2.

Las puertas de carga Yy

Siempre y cuando éstas permanezcan
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descarga podran ser
utilizadas como  puertas
escape.

abiertas en todo momento durante la
operacion,

no se trate de puertas de operacion con
mecanismo de cierre automatico y dé al
exterior.

Las puertas de escape deben
abrirse facilmente desde el
interior de la bodega,
comunicar al exterior.

Estar libres de obstaculos y, en caso de
no estar a nivel de
suelo, deberan acondicionarse con
ramplas de manera de hacer seguro el
transito por
ellas. Ademas, deben contar con
manillas antipanico y no deben tener
chapas,

[laves, ni mecanismos que requieran un
conocimiento especial para su apertura.
Dichas

puertas deben tener un ancho minimo de
90 cm.

Articulo
39

Dentro de las bodegas para
sustancias  peligrosas  no
podrén

realizarse mezclas ni re-
envasado de esas sustancias

Excepto en aquellas que existan
estanques fijos o en aquellas en que se
deba realizar fraccionamiento para ser
utilizado en la zona produccién dentro
del mismo sitio de la empresa.

El proceso de
etiquetado de las sustancias
podré realizarse al interior
de la bodega. Tanto el
fraccionamiento  permitido
como el etiquetado, al
interior de una bodega.

Debera
realizarse en una zona especialmente
destinada para ello.

Realice picking y packing al
interior de las bodegas

Deberan

mantenerse las mismas condiciones de
seguridad  establecidas en  este
reglamento y
resguardarse  las  condiciones de
seguridad para los trabajadores de
acuerdo a lo
establecido en DS 594 de 1999 del
Ministerio de Salud. No obstante lo
anterior, el
embalaje de las sustancias después del
picking debera realizarse en una zona
destinada especialmente para ello y s6lo
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podra realizarse con sustancias de dicha
bodega, no permitiendo el ingreso de
sustancias de otras bodegas, en tal caso,
deberd habilitarse una zona habilitada
para ello fuera de la bodega.

Articulo
40

Las bodegas deberdn tener
ventilacion natural 0
forzada, acorde
a las sustancias que se
almacenen y las actividades
permitidas en su interior,
segun

memoria técnica de disefio.

Para sistemas de ventilacién natural se
debera contemplar en su disefio
pequefias aberturas abajo y arriba de los
muros o en el techo y podran incorporar
sistemas mecéanicos. Las aberturas de
entrada en los muros deberan ocupar
una

superficie entre 4% y 5% del muro,
deberan estar ubicadas en forma
perpendicular a
la direccién del viento y distribuidas
uniformemente en la parte baja del o los
muros que estén en la direccion
preferente del viento. Las salidas
deberan tener
una superficie igual o mayor a la entrada
y estar ubicadas en la techumbre o parte
superior de los muros. En este ultimo
caso, la superficie total de aberturas y
salidas debe mantenerse entre el 4 y 5%
respecto a la superficie de los muros que
las

contienen. Para la determinacion de las
aberturas no se consideraran las puertas
de

carga y descarga abiertas.

Las instalaciones existentes
que no tengan aberturas en
muros 0 que éstas sean
inferiores a 4% de la
superficie del muro y que no
sea posible hacerlas o
aumentarlas.

Debera considerar, al menos, aberturas o
celosias en las puertas de
carga y descarga, ademas de las salidas
en techumbre.

Toda abertura o celosia que
sea parte del sistema de
ventilacion de una bodega
debe  estar libre  de
obstaculos

No deben afectar o disminuir el flujo de
aire
al interior de ésta.

Bodegas  exclusivas  de
inflamables que almacenen
sustancias con punto de
inflamaciéon menor a 38°C y
que almacenen mas de 100 t

Deberan contar con sistema de
ventilacion forzada, en su inyeccion y
extraccién, cuyos criterios de disefio
deberan estar acorde a las sustancias
almacenadas y a las
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de sustancias inflamables.

actividades permitidas en su interior,
alcanzando como minimo un flujo de
0,3 metros
clbicos por minuto y por metro
cuadrado. Este requisito no sera exigible
para

bodegas existentes.

Las bodegas que funcionen

Estaran exentas del cumplimiento de las
exigencias

establecidas en el articulo anterior. Estas
bodegas deberan contar con

Articulo | con ambientes controlados . . )
a1 de procedimientos escritos que eviten la
temperatura y/o presion. exposncnén_de los trabf';uadores a posibles
concentraciones peligrosas para su
salud, en los procesos de carga Yy
descarga de las
sustancias.
Articulo |Si la bodega cuenta con Deberg . .
42 instalacion eléctrica. cun_1pI|r con la normatl_va vigente y estar | X
registrada ante la autoridad competente
Las Bodegas para Sustancias X
Peligrosas
No podran ubicarse en
Articulo subterrdneos ni tampoco podran tener
43 mas de un piso.
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Bodegas de  sustancias

pelllgrqsas excepto  las se podran almacenar sustancias no
icul exclusivas inflamabl peligrosas que sean compatibles con
4Aét|cu 0 Egﬁburentes delm G?umpao ?jsé aquéllas y que correspondan a sustancias
Embalaje | o perdxidos no combustibles.
organicos de la
clase AalaD.
La suma de las cantidades de sustancias
| almacenadas en todas ellas debera ser
Cuandtl) una qu_ega cumpia equivalente a la cantidad maxima
todc|>s 105 requisitos de una permitida para la bodega exclusiva
Articulo g)éf utSi'V:’ separada sea separada Y, por
47 compa?timenfa da 0’ di>\//i dida tanto, _pogjrén alm_acenar en cada
, compartimiento cantidades mayores a
eg dos o mas bodegas las establecidas
adyacentes. para bodegas adyacentes.
No podran estar ubicadas | X
en zonas residenciales.
Adyacentes o separadas, excepto las
exclusivas para sustancias inflamables,
podran ubicarse en una zona mixta que
permita bodegas, siempre y cuando X
mantengan una distancia minima de 3 m
a sus muros
medianeros o deslindes y no superen las
30t
Excepto las exclusivas para sustancias
inflamables, podran instalarse en una
Articulo | Las bodegas para sustancias zona industrial, cuando mantengan una
48 peligrosas distancia minima de 3 m al muro X

medianero o a sus deslindes, si
almacenan hasta 30
t, sobre esta cantidad y hasta 1.000 t
deberd mantener una distancia minima
de 5 m
y cuando se almacenen sobre 1.000 t
una distancia de 10 m.

Que almacenan hasta 30 t, deberan
tener por el costado en que realizan la
carga y descarga un distanciamiento de

m a
otras construcciones dentro del mismo
sitio. Si almacenan més de 30 t, deberan
tener un distanciamiento a cualquiera
otra construccion dentro del mismo sitio
de al
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menos 5 m por el costado en que se
realiza la carga y descarga.

De no existir plan regulador

Debera dar cumplimiento a las
distancias al muro medianero o deslinde
y a cualquiera otra construccion dentro
del

sitio de la empresa, establecidas en este
articulo, de acuerdo a las cantidades
almacenadas.

En sitios industriales en que

existan bodegas de
almacenamiento de
sustancias

peligrosas y otras bodegas o
instalaciones destinadas a
otros usos industriales, con
distintas razones sociales.

Las bodegas de almacenamiento de
sustancias peligrosas
seran consideradas como bodegas de
almacenamiento de sustancias peligrosas
adyacentes.

Articulo
49

Las bodegas para sustancias
peligrosas existentes,
exclusivas o}
no, que no puedan cumplir
las distancias minimas a
muros medianeros 0
deslindes y a
otras construcciones dentro
del sitio, establecidas en este
reglamento

Podran

mantenerse funcionando a una distancia
menor que la establecida siempre que no
sea

inferior a 3 m al muro medianero o a sus
deslindes si almacenan hasta 30 t 0 a 5
m Si
almacenan cantidades mayores a 30 t,
sujeto a la presentacion y aprobacion
por la
Autoridad Sanitaria de un estudio de
analisis de consecuencia de un accidente
tecnoldgico que no supere los valores
indicados en el articulo 44 de este
reglamento, para aquellas clases en que
se indica la metodologia a utilizar.

Aquellas bodegas en que se
almacenan las otras clases de
sustancias peligrosas
que no se les pueda aplicar
un modelo de analisis de
consecuencia cuantitativo.

Deberan realizar andlisis de riesgos,
segun lo establecido en el articulo 45 e
implementar medidas adicionales a las
establecidas en este reglamento, de
caracter

ingenieril, de modificacion de disefio u
otro que no sea de caracter
administrativo, que aseguren que se
mantiene un nivel de control de riesgos
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igual 0
superior a lo establecido en este
reglamento.
No deberdn existir bodegas para
sustancias  peligrosas adosadas a
Articulo |bodegas para sustancias casinos de alimentacién. Si una bodega X
50 peligrosas de este tipo esta contigua a un casino,
los accesos de ambas instalaciones no
podran estar enfrentados.
Deberan tener un sistema de control de
derrames, el que podra consistir en:
Bodega auto contenida, con piso de
pendiente no inferior a 0,5% que
permita el
escurrimiento del derrame hacia una
Las bodegas para sustancias zona de acumulacién o con contencién
peligrosas que contengan perimetral X
liquidos. a través de soleras y/o lomos de toro.
. Sistema de recoleccién conectado a
. una camara de contencion estanca la que
Articulo . -
52 tendra un volumen equwale_nte al 110%
del envase de mayor capacidad, con un
minimo
de 1,1 m3.
. X
En el caso de almacenarse Deberd contar con
sustancias incompatibles sistemas de contencién separados.
Adicionalmente, tanto las Deberan contar con agentes de
bodegas que almacenen absorcion y/o neutralizacion.
liquidos como solidos
Articulo | Las bodegas para sustancias Deberan contar ~ con un
53 peligrosas Pla_n de Emergepuas, segin  lo| X
estipulado en el Titulo XIII de este
reglamento.
Se exceptuaran de esta Ultima distancia
Debera  mantenerse  una aquellas bodegas de una superficie
Articulo | distancia de 0.5 m entre las menor o igual a 120 m2 y aquellos que
54 sustancias almacenen en| X
peligrosas almacenadas y los estanterias o racks. Sin perjuicio de lo
muras. anterior, los almacenamientos sobre piso
0
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en pallets, deberdn ser estables por si
solos y no podran usar los muros para
apoyar 0 estabilizar las pilas de
almacenamiento.

Articulo
55

Las sustancias incompatibles
entre si

Deberan estar a una
distancia minima de 2,4 m entre ellas, la
que no necesariamente debe ser libre.

Articulo
56

Las pilas de sustancias
dispuestas directamente
sobre el piso.

Tendran como maximo un largo de 8 m,
un ancho de 6 m y una altura de 1 m,
excepto

cuando el envase supere esta altura o
cuando los envases sean del tipo
encajables, en
cuyo caso la altura podra ser hasta 1,5
m. La altura de estas pilas podra ser de 2
m cuando las sustancias se encuentren
en sacos y de 3,5 m cuando las
sustancias se
encuentren en maxisacos.

Atrticulo
57

Si las pilas estan
conformadas por pallets, con
sustancias

envasadas en sacos Y cajas.

Tendran una altura maxima de 3 my de
4 m, cuando las
sustancias estén en tambores, en
contenedores IBC o maxisacos, y un
largo y ancho
tal que se cumplan las condiciones
relativas a las puertas de escape
establecidas en
el articulo 38 de este reglamento.

Atrticulo
58

Cuando las sustancias se
almacenen en estanterias

Tendran un largo y ancho tal que las
puertas de escape se mantengan
despejadas, y se
cumplan las condiciones de ubicacion
establecidas en el articulo 38 de este
reglamento, y una altura que debera ser
respaldada por una memoria de célculo
que

incluya el analisis estructural de las
estanterias, donde el criterio de disefio
deberd regirse por las tensiones
admisibles. Para instalaciones
existentes, solo
deberan presentar esta memoria de
calculo aquellas estanterias que superen
la

altura maxima de almacenamiento de 8
m.

Articulo

En toda bodega de

Debera asegurar un
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59

sustancias peligrosas

espacio libre de al menos 1 m entre la
carga maxima y las luminarias y/o
techumbre.

Esta distancia debe mantenerse en toda
la superficie de almacenamiento.

Articulo
60

Las bodegas

Deberan contar con pasillos internos
demarcados con
lineas amarillas, con un ancho minimo
1,2 m y, en caso que por ellos circulen
grdas horquillas u otros equipos de
carga y descarga, deberan tener un
ancho tal
que la operacion y transito se realicen en
forma segura.

Las vias de ingreso, transito vy
evacuacion deberan estar siempre
despejadas,

sin nada que las obstruya.

Articulo
61

Deberan existir duchas y
lavaojos de emergencia

No mas de 20
m de las puertas de carga/descarga, ya
sea al interior o exterior de la bodega y
10 m
de la zona de toma de muestras de
estanques, que se encuentren al interior
de una
bodega, con un caudal suficiente que
asegure el escurrimiento de la sustancia
a

limpiar.

El cabezal de la ducha de emergencia
deberd tener un diametro suficiente
para impregnar totalmente al afectado,
como minimo debera ser de 20 cm.

Los accesos
a las duchas y lavaojos de emergencia
deberan estar libres de obstaculos,
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debidamente sefializados y sus aguas
residuales deberan ser canalizadas a un
sistema

de desagtie u otro sistema de contencién.

Se exceptlan de la exigencia establecida
en este articulo, aquellas empresas
que almacenen sélo sustancias de las
divisiones 2.1 y/o 2.2 en estado gaseoso.
En

caso de almacenamiento de sustancias
clase 4.3 las duchas y lavaojos deberan
ubicarse al exterior de la bodega.

Cuando existan bodegas de

Se aplicaran los requisitos establecidos

Avrticulo . de acuerdo a
62 almacenamiento ol X" |las cantidades almacenadas y no al tipo
estandares superiores a los de bodega.
exigidos en este reglamento.
TITULO 11l
ZONA DE CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTOS ENVASADOS
Avrticulo | Requisito normativo Aplica Requisito de cumplimiento Cumple | Observacién
SI |NO SI |NO
Cuando la carga y descarga Estas_ se podrdn mantener de manera
Articulo | de las sustancias peligrosas | transitoria en %
63 se realice al exterior de la esa zona, siempre que sean despachadas
bodega durante la jornada diaria de trabajo,
normal
0 extraordinaria.
Deberan
contar con: piso solido, resistente a la
accion del agua, un sistema de control | X
. Las zonas de carga y de
Articulo . .
64 descarga, al exterior de la| X derrames y materiales absorbentes para
bodega sustancias  liquidas, material  de
contencién
para sustancias sélidas y un sistema
manual de extincion de incendios.
Aquellas X
instalaciones que almacenen s6lo
sustancias de la clase 2, podran
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exceptuarse de
contar con piso resistente a la accion del
agua y sistema de control de derrames
en

estas zonas.

Si las sustancias que se mantienen en la
zona de carga y descarga al exterior
requieren  proteccion  contra  las
condiciones climaticas, se deberan
proteger, al
menos, con techo con cubierta liviana.

TITULO V
ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS INFLAMABLES EN ENVASES
Articulo | Requisito normativo Aplica Requisito de cumplimiento Aplica Observacion
Si ‘NO SI |[NO
Articulo | Se rigen por las disposiciones de este titulo las sustancias
77 peligrosas pertenecientes a la Clase 3 de la NCh 382:2013.
Cuando se almacenen mas
de 10 t de liquidos X |Las bodegas deberan cumplir los
Avrticulo | inflamables requisitos establecidos en el presente
78 titulo.
Deberan cumplir las condiciones de
Articulo |ED las bodegas donde se almacenamiento  establecidas en el
79 glmacenan liquidos | X Titulo | y| X
inflamables Titulo 1l de este reglamento, sin
perjuicio de las normas especiales que,
para algunos tipos de bodegas, se
establecen en el presente titulo.
Podra
almacenarse hasta 100 t de liquidos
inflamables o liquidos inflamables en
conjunto
con aerosoles, sdlidos inflamables y/o
Articulo | EN bodegas exclusivas para gases inflamables, teniendo presente las
80 inflamables  del  tipo X | limitaciones para aerosoles establecidas
adyacente en el articulo 74 de este reglamento.
Cuando la cantidad sea superior a 30 t,
la bodega deberd contar con sistema
automatico de extincién de incendios,
disefiado de acuerdo a lo indicado en el
articulo 51 de este reglamento.
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Deberan  tener muros  divisorios
comunes, cortafuegos con una RF
minima de 180 y los muros externos
deberdn tener una RF minima de 120.
Todos los muros deberan ser de material
no
combustible, y deberan contar con techo
con cubierta liviana.
Podra
almacenarse hasta 1.000 t de liquidos |
inflamables o liquidos inflamables en
conjunto con aerosoles y/o sélidos
inflamables, teniendo presente las
limitaciones
para aerosoles establecidas en el articulo
74 de este reglamento.
Articulo | £ bodegas exclusivas para gauna}c?(?;d sea superior a 50 t debe:g
a1 inflamables, ~ del  tipo v, b
separada con_tar_, con sistema automtico de
extincion de
. . X
incendios, y cuando sea mayor a 100 t,
deberd contar con red hdmeda de
acuerdo a lo
indicado en el articulo 51.
Deberan tener muros
externos con una RF minima de 120. X
Todos los muros deberan ser de material
no
combustible, y deberan contar con techo
con cubierta liviana.
Las bodegas exclusivas para nger_én contar  con instalapjones
Articulo |inflamables, tanto eléctricas a prueba de explosion o
82 adyacentes como intrinsecamente segura u otro swtgrpa X
separadas que otorgue igual o mayor proteccion,
de
acuerdo a normativa nacional o
extranjera.
Articulo | -2 Podegas que almacenan Podran ubicarse en una zona mixta, que No se
83 sustancias inflamables, permita  bodegas, siempre  que| X alma_lcena tal
adyacentes 0 mantengan una distancia minima de 3 m cantidad.
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separadas a sus muros medianeros o deslindes
cuando en
ellas se almacenen hasta 10 t y de 5 m,
cuando se almacenen sobre 10 t y no
superen
las 30 t.
Iz;gys/acer?t%(:eggfle :I?Lacetrllzﬁ I_Dodran . . X
sustancias inflamables mstglarse en  zonas |ndu§tr|ale_5,
debiendo  mantener una distancia
minima de 5 m a
sus muros medianeros o deslindes.
Podran
instalarse ~ en  zonas industriales,
Las bodegas del tipo debiendo  mantener una distancia
separada que almacenen minima de 5 m al X
sustancias inflamables sus muros medianeros o deslindes,
cuando en ellas se almacenen hasta 200
t, de 7 m
cuando en ellas se almacenen mas de
200 t y hasta 500 t y de 10 m cuando
almacenen
sobre 500 t.
Deberan determinar el distanciamiento a
cualquier otra construccion
dentro su predio, aplicando Analisis de
Consecuencias de acuerdo a lo
establecido en
Las bodegas que almacenen el articulo 44 de este reglamento o los
més de 30 t de inflamables, distanciamientos minimos de la tabla
sean éstas adyacentes o que se
separadas indica a continuacion:
Cantidad(t) Distancia a otras
construcciones(m)
Hasta 200 3
Mayor a 200 y hasta 500 5
Mayor a 500 y hasta 1000 8
Las bodegas
Independiente de los deberan mantener una distancia minima
resultados  del estudio de 5 m a otra construccién al interior del X
anteriormente  citado, las sitio de la empresa por al menos un lado
bodegas de la bodega, que permita el transito
expedito de vehiculos de emergencia y
genere vias de evacuacién adecuadas.
Articulo |Los envases en que se Podran ser| X
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84 almacenen liquidos metalicos, de pléstico rigido o de vidrio.
inflamables Para volimenes mayores a 5 litros (1,3
galones) de liquidos inflamables, se
podran usar envases metalicos o de
plastico
rigido (incluidos los IBC) cuando el
liquido inflamable tenga una
temperatura de
inflamacidn en ensayo de copa cerrada,
mayor de 37.8°C.
Para liquidos inflamables
con temperaturas de inflamacion X
menores 0 iguales a lo indicado
anteriormente, los envases s6lo podran
ser metélicos.
Sin perjuicio de lo indicado en el inciso | X
anterior, se podr4& usar como
referencia la tabla de tamafios maximos
permisibles de la NFPA 30, de acuerdo
a la
clasificacion de liquidos inflamables y el
material y tipo de envases alli
indicados.
TITULO XII
DEL ETIQUETADO
Articulo | Requisito normativo Aplica Requisito de cumplimiento Cumple | Observacion
SI |[NO SI |NO
Todas las sustancias
peligrosas reguladas por este
reglamento
deberdn estar etiquetadas
mediante un recuadro de El recuadro de seguridad de los
. seguridad, de acuerdo a lo productos terminados debe contener la
Articulo - - . L
182 e§table0|do en el presente| X mfgrmamon detallada en _Ios siguientes X
Titulo, excepto articulos para las sustancias peligrosas
formulaciones de que los componen.
plaguicidas, farmacos vy
productos cosméticos los
que se regirdn por las
disposiciones de su
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respectiva
reglamentacion especifica.

Articulo
183

Los envases vy los
envases/embalajes

Se etiquetaran en idioma
espafiol, con letra legible. Los
elementos del recuadro de seguridad
deberan

destacar claramente del fondo y tener un
tamafio y llevar una separacién que
faciliten su lectura, deberan estar
dispuestos en forma horizontal cuando
el envase
se encuentre en su posicién normal.

Atrticulo
184

El recuadro de seguridad

Debera contener como minimo la
siguiente informacién (considerando las
restricciones de la tabla del articulo
187), correspondiente a la sustancia o a
la mezcla de acuerdo a lo establecido en
la

NCh 382:2013, lo cual debe ser
concordante con lo sefialado en la Hoja
de Datos de
Seguridad:

Identificacién del producto
. Designacion oficial
. Nimero UN

Identificacién del proveedor
Nombre, direccion y teléfono del
fabricante, importador y/o distribuidor.

Indicaciones de Seguridad
. Medidas de primeros auxilios relativas
a la ingestién, inhalacién, contacto
con la piel, contacto con los 0jos, segun
corresponda.

. Informacion toxicoldgica sobre efectos
agudos y cronicos asociados a la
ingestion, inhalacién, contacto con la
piel, contacto con los ojos, segun
corresponda.

. Precauciones para la manipulacién y
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almacenamiento seguro.
Adicionalmente, los productos
destinados a uso doméstico o aquellos
que se
comercialicen en los locales incluidos
en el Titulo XI del presente reglamento,
deberan llevar la identificacion y
teléfono de algun centro de informacién
toxicoldgica, el cual a su vez debera
contar con la informacion de los
componentes
peligrosos de los respectivos productos.

Pictogramas

Deberan llevar un pictograma, de
acuerdo a lo establecido en la NCh 2190
0f.2003, oficializada por decreto N° 43
de fecha 23.04.2004 del Ministerio de
Transporte y  Telecomunicaciones,
excepto en lo referido a sus
dimensiones.

Se deberd adicionar, cuando
corresponda, el pictograma de peligro
secundario,
en un tamafio igual o inferior al
pictograma de peligro principal y estar
ubicado a
no mas de 10 cm de este dltimo.

Los gases comprimidos deberan
etiquetarse de acuerdo a lo establecido
en las
normas NCh 1025 Of.1990, oficializada
por decreto N°16 de fecha 30.01.90 del
Ministerio de Salud y NCh 1377
0f£.1990, oficializada por decreto N° 383
de fecha
16.05.91 del Ministerio de Salud.

Sin perjuicio de lo establecido en este
articulo, se aceptard que los envases
de las sustancias o productos peligrosos
tengan etiqueta en espafiol bajo el
Sistema

Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos
Quimicos (GHS),
siempre y cuando lleven adicionalmente
el pictograma de peligro
correspondiente de la
NCh 2190 Of.2003, oficializada por
decreto N° 43 de fecha 23.04.2004 del
Ministerio

de Transporte y Telecomunicaciones.

Articulo

El

etiquetado deberd ser

Tamafio de envase: Superficie min.
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185

indeleble 'y estar fijado
firmemente 0
impreso directamente a lo
menos en la cara principal
del  envase, con las
dimensiones

que a continuacion se
indican:

Recuadro de  seguridad  (cm2):
Informacion de la etiqueta o recuadro de
seguridad:  Dimension  min.  De
pictogramas (lado en cm).
Menores a 100 ml: no aplica : En la
etiqueta se debe incluir pictograma,
nombre quimico de la sustancia (s)
peligrosa (s), e identificacion proveedor.
: 0.8 X 0.8.
Entre 100 ml y menor a 200 ml: 25 :
incluir toda la informacion indicada en
el articulo 186, excepto la identificacion
del proveedor, que debe ir fuera del
recuadro de seguridad. : 1 x 1. Entre 200
ml y hasta 1 L.. 50: incluir la
informacion indicada en el articulo 186,
excepto la identificacion del proveedor,
que debe ir fuera del recuadro de
seguridad: 15 X 1.5.
Mayor a 1L y hasta a 5L: 100: Incluir
toda la informacion indicada en el
articulo 186, excepto la identificacion
del proveedor, que debe ir fuera del
recuadro de  seguridad: 2x 2.
Mayor a 5L y hasta 10 L: 200: Incluir
toda la informacion indicada en el
articulo 186, excepto la identificacion
del proveedor, que debe ir fuera del
recuadro de seguridad: 3x3.
Mayor a 10 L y hasta 20 L: 300: Incluir
toda la informacién indicada en el
articulo 186, excepto la identificacion
del proveedor, que debe ir fuera del
recuadro de seguridad: 4 x 4. Mayor a
20 L: 600 : Incluir toda la informacion
indicada en el articulo 186. Podra llevar
informacién adicional a la exigida en el
presente reglamento, siempre y cuando
no ocupe mas de un 25% de la
superficie del recuadro de seguridad 9 x
9.

Atrticulo
186

En caso de aquellas
sustancias o productos que

deban cumplir
adicionalmente con otras
normativas  respecto  a
etiquetado

La informacion respectiva
deberd incorporarse fuera de este
recuadro de seguridad, con excepcién en
aquellos

envases mayores a 20 L, en que la
superficie del recuadro podra tener una
superficie

mayor a la requerida en este reglamento,
para poder incorporar dicha
informacion.
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Acrticulo
187

No podran figurar en Ia
etiqueta ni en el
envase/embalaje de
las sustancias reguladas,
indicaciones tales como «no
toxico», «inocuo» 0
cualquiera otra andloga

Que induzcan a error respecto a la
peligrosidad del producto
contenido.

Articulo
188

En el caso que los envases
que contienen sustancias o
productos

peligrosos importados no
cumplan con las exigencias
de etiquetado aqui
dispuestas,

se encuentren embalados y
no se pretenda
desembalarlos durante su
almacenamiento,

Sera responsabilidad del importador o
distribuidores que los recuadros de
seguridad

estén disponibles en forma impresa y
sean distribuidos en conjunto con las
respectivas sustancias o productos a sus
clientes. En el caso de productos que se
exportan podran exceptuarse de las
exigencias del etiquetado, pero deberan
ser

almacenadas embaladas y sobre el
embalaje contar con el pictograma de
peligro

establecido en la NCh 2190 Of.2003
oficializada por decreto N° 43 de fecha
23.04.2004 del Ministerio de Transporte
y Telecomunicaciones.

Articulo
189

Para efectos del presente
reglamento, el embalaje que
no

constituya un envase

Podra cumplir sélo con el pictograma de
peligro establecido
en la NCh 2190 Of.2003 oficializada
por decreto N° 43 de fecha 23.04.2004
del

Ministerio de
Telecomunicaciones

Transporte y
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Anexo 2. Formato lista de verificacion D.S N° 148

D.S N°148 APRUEBA REGLAMENTO SANITARIO SOBRE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

TITULO I: DISPOSICIONES GENERALES

Articulo Requisito normativo Aplica Requisito de cumplimiento Cumple Observacion
SI | NO Sl NO
Articulo | Los residuos peligrosos X Que establece la Norma X
4 deberan identificarse y Chilena Oficial NCh 2.190
etiquetarse de acuerdo a 0f.93.-
la clasificacion y tipo de
riesgo
Articulo | Durante el manejo de X Para prevenir su inflamacion X
6 iniciso | los residuos peligrosos 0 reaccion
1 se deberan tomar todas
las precauciones
necesarias
Articulo | Durante el manejo de X Se deberan tomar todas las X
6 iniciso | los residuos peligrosos medidas necesarias para evitar
2 derrames, descargas 0
emanaciones de sustancias
peligrosas al medio ambiente.
Articulo | En cualquier etapa del X Queda expresamente X
7 manejo de residuos prohibida la mezcla de éstos
peligrosos con residuos que no tengan
ese caracter o con otras
sustancias 0 materiales,
cuando dicha mezcla tenga
como fin diluir o disminuir su
concentracion.
Articulo | Los contenedores de X Estar rotulados indicando, en X
8 iniciso | residuos peligrosos forma claramente visible, las
1 caracteristicas de peligrosidad
del residuo contenido de
acuerdo a la Norma Chilena
NCh 2.190 Of 93
Articulo | Los contenedores de X So6lo podran ser movidos X
8 iniciso | residuos peligrosos manualmente si su peso total
2 incluido el contenido, no
excede de 30 kilogramos.
Articulo | Los contenedores de X Sélo se podréan reutilizar X
8 iniciso | residuos peligrosos contenedores cuando no se
3 trate de residuos
incompatibles, a menos que
hayan sido previamente
descontaminados.
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Articulo | Sélo se podran mezclar X Cuando sean de naturaleza X
9inciso | o poner en contacto similar o compatible. Para
1° entre si residuos estos efectos la “Tabla de
peligrosos Incompatibilidades” del
articulo 87 tendré caracter
referencial.
Articulo | Solo se podran mezclar X En los procesos de X
9inciso | o poner en contacto eliminacién podran mezclarse
20 entre si residuos residuos de los grupos Ay B
peligrosos de dicha Tabla, cuando se
demuestre que los efectos de
la reaccion que ellos generan
se encuentran bajo control.
TI'TU[.O 11 )
DE LA IDENTIFICACION Y CLASIFICACION
Avrticulo Requisito normativo Aplica Requisito de cumplimiento Cumple Observacion
SI | NO Sl NO
Articulo Toda instalacion, X Debera ser manejado como tal | X
21 equipo o contenedor, 0 y no podra ser destinado a
cualquiera de sus otro uso sin que haya sido
partes, que haya previamente descontaminado.
estado en contacto
directo con residuos
peligrosos
Acrticulo Los envases de X A menos que sean sometidos X
24 plaguicidas se al procedimiento de triple
consideraran residuos lavado y manejados conforme
peligrosos a un programa de eliminacion.
TiTuLo
DE LA GENERACION
Avrticulo Requisito normativo Aplica Requisito de cumplimiento Cumple Observacion
SI | NO Sl NO
Articulo Las instalaciones, X | Deberan contar con un Plan
25 establecimientos o de Manejo de Residuos

actividades que
anualmente den origen
amas de 12
kilogramos de
residuos toxicos
agudos 0 a mas de 12
toneladas de residuos
peligrosos que
presenten cualquier
otra caracteristica de
peligrosidad

Peligrosos presentado ante la
Autoridad Sanitaria.
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Articulo El Plan de Manejo de X | Debera privilegiar opciones
26 Residuos Peligrosos de sustitucion en la fuente,
minimizacion y reciclaje cuyo
objetivo sea reducir la
peligrosidad, cantidad y/o
volumen de residuos que van
a disposicion final
Articulo El Generador X | Debera establecer un manejo
28 diferenciado entre los residuos
peligrosos y los que no lo son.
TITULO IV
DEL ALMACENAMIENTO
Avrticulo Requisito normativo Aplica Requisito de cumplimiento Cumple Observacion
SI | NO Sl NO
Articulo Todo sitio destinado al | X Deberé contar con la X
29 almacenamiento de correspondiente autorizacion
residuos peligrosos sanitaria de instalacion, a
menos que éste se encuentre
incluido en la autorizacion
sanitaria de la actividad
principal.
Articulo El periodo de X No podra exceder de 6 meses X
31 almacenamiento de los
residuos peligrosos no
podré exceder de 6
meses
Articulo Almacenamiento de X a) Tener una base continua, X
33 residuos peligrosos impermeable y resistente
estructural y quimicamente a
los residuos.
b) Contar con un cierre
perimetral de a lo menos 1,80
metros de altura que impida el
libre acceso de personas y
animales.
c) Estar techados y protegidos
de condiciones ambientales
tales como humedad,
temperatura y radiacién solar.
Articulo El sitio de X En términos que solo podra X
34 almacenamiento ingresar personal debidamente
deberé tener acceso autorizado por el responsable
restringid de la instalacion.
Acrticulo El sitio de X Debera estar a 15 metros, a lo X
35 almacenamiento de menos, de los deslindes de la
residuos reactivos o propiedad.
inflamables,
TITULOV
DEL TRANSPORTE
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Articulo Requisito normativo Aplica | Requisito de cumplimiento Cumple Observacion
SI | NO Sl NO
Articulo Plan de Contingencias X | Para abordar posibles
37 accidentes que ocurran
durante el proceso de
transporte
Articulo El personal que realice X | Debera estar debidamente
40 el transporte de capacitado para la operacion
residuos peligrosos adecuada del vehiculo y de
sus equipos y para enfrentar
posibles emergencias.
Articulo Los vehiculos que se X | Deberéan estar disefiados,
41 utilicen en el construidos y operados de

transporte de residuos
peligrosos

modo que cumplan su funcién
con plena seguridad,
conforme a las normas del
presente reglamento, sin
perjuicio de lo establecido en
el Reglamento de Transporte
de Sustancias Peligrosas por
Calles y Caminos, fijado en el
Decreto Supremo N° 298, de
25 de Noviembre de 1994, del
Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones.
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Anexo 3. Elementos para determinacion de MIPER: Probabilidad e indice de

severidad.

a) PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL(LOS) INCIDENTE(S) ASOCIADO(S)

Clasificacion | Probabilidad de ocurrencia Puntaje
El incidente potencial se ha presentado una vez o nunca en el
BAJA , ] N 3
area, en el periodo de un afio.
El incidente potencial se ha presentado 2 a 11 veces en el area,
MEDIA ] . 5
en el periodo de un afio.
El incidente potencial se ha presentado 12 o mas veces en el
ALTA , ) ) 9
area, en el periodo de un afio.
b) Severidad (S):
Clasificacion Severidad o Gravedad Puntaje
LIGERAMENTE Primeros Auxilios Menores, Rasgufios, Contusiones, ¥
DANINO Polvo en los Ojos, Erosiones Leves.
Lesiones que requieren tratamiento médico,
. esguinces, torceduras, quemaduras, Fracturas,
DANINO ) N . _ 6
Dislocacion, Laceracion que requiere suturas,
erosiones profundas.
EXTREMADAMENTE |Fatalidad — Para / Cuadriplejia — Ceguera. g
DANINO Incapacidad permanente, amputacién, mutilacion,
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Anexo 4. Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos MIPER

AREA |SUSTA | PELIGR |INCIDENT | Eventos | SEGURIDAD
NCIAS | O ES peligros | Proba | Severid | Evaluacié | Nivel de
PELIG POTENCIA bilida | ad n del Riesgo
ROSAS L d (S) Riesgo
(P)
Bodeg | Fenolft | 1.- 1.- Choque, | Fuga 3 6 18
ade aleina Transporte | atropello o
almace | Petroleo | de colision por _ .
namient | combust | sustancias | no respetar | Incendio | 5 8 40 Riesgo
ode ible hacia la velocidad (20 Importante
sustanci | Eter de | bodega. km/h) y
as petrdleo sefialeticas Explosio | 3 ) 24
peligros | Hexano (Pare, cedael |
as Alcohol paso, etc.),
Etilico por perdida
de visibilidad
o distraccion
con
elementos
ajenos a la
conduccion
(teléfonos,
GPS, etc.)
2.- Caidade | Fuga 5 6 30
contenedores
desde el
ingreso y Incendio | 5 8 40 Riesgo
salida de la importante
bodega.
Explosi6 |5 8 40 Riesgo
n importante
3.- Desastres | Fuga 3 6 18
naturales que
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provoquen el
volcamiento
de
contenedores
durante la
actividad de
transporte de
sustancias
hacia la
bodega
(terremoto,
inundaciones
0 SiISmMos).

Incendio

18

Explosio
n

24

4.- Ruptura
de
contenedores
por golpe al
momento del
ingreso de los
productos
peligrosos a
las bodegas

Fuga

30

Incendio

30

Explosio
n

18

2.-
Manipulac
i6n de las
sustancias
dentro de
la bodega.

1.-
Volcamiento
de
contenedores
por incorrecta
manipulacion
0 por
sobrepeso de
los mismos al
momento de
manipularlos

Fuga

54

Incendio

72

Explosid
n

24

3.-
Almacena
miento.

1.-
Volcamiento
de
contenedores
por

Fuga

18

Riesgo
importante
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desniveles de | Incendio 18
suelo.
Explosid 24
n
2.- Aumento | Fuga 20
de presion
inesperada
Incendio 18
Explosid 18
n
3.- Fuga 30
Contenedores
en mal estado | Incendio 30
Explosio 40
n
4.- Mantener | Fuga 20
abiertos o
mal cerrados | Incendio 20
los envases.
Explosid 20
n
5.- Corte Fuga 18
circuito en
instalaciones | Incendio 30
eléctricas que
genere Explosid 30
chispas o n
llamas

Riesgo
importante

66



4.- 1.- Incendio | Fuga 18
Peligros en bosque de
externos pinos Incendio 40
ubicados importante
cerca de la Explosid 24
bodega n
2.- Incendio | Fuga 30
en pila de
lefia ubicada | Incendio 40 Riesgo
cerca de la importante
bodega
Explosid 24
n
3.- Incendio | Fuga 24
en bodega de
materiales Incendio 40 Riesgo
importante
Explosid 40 Riesgo
n importante
4.- Incendio | Fuga 24
en planta
Incendio 24
Explosid 24
n
Bodega | Acido 1.- 1.- Choque, | Fuga 40 Riesgo
tempora | Acético | Transporte | atropello o importante
| de Hidréxi | de colision por
residuo | do de sustancias | no respetar
S Sodio hacia la velocidad (20
peligros | Clorofor | bodega. km/h) y
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0Ss

mo

sefaléticas
(Pare, ceda el
paso, etc.),
por perdida
de visibilidad
o distraccion
con
elementos
ajenos a la
conduccion
(teléfonos,
GPS,
emisoras etc.)

Incendio

40

Riesgo
importante

Explosio
n

24

2.- Caida de
contenedores
desde el
ingreso y
salida de la
bodega.

Fuga

40

Riesgo
importante

Incendio

30

Explosio
n

30

3.- Desastres
naturales que
provoquen el
volcamiento
de
contenedores
durante la
actividad de
transporte de
sustancias
hacia la
bodega
(terremoto,
inundaciones
0 SISMOS).

Fuga

18

Incendio

24

Explosio
n

24
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4.- Ruptura Fuga 30
de
contenedores
por golpe al
momento del
ingreso de l0s | [ncendio 30
productos
peligrosos a
las bodegas 30
Explosio
n
2.- 1.- Fuga 54
Manipulac | Volcamiento
ibndelas | de
sustancias | contenedores | Incendio 72
dentro de | por incorrecta
la bodega. | manipulacion
0 por Explosid 24
sobrepeso de | n
los mismos al
momento de
manipularlos
3.- 1.- Fuga 30
Almacena | Volcamiento
miento. de Incendio 30
contenedores
por -7
desniveles de Explosm o
suelo.
2.- Aumento | Fuga 12
de presion
inesperada Incendio 30
Explosid 18
n
3.- Fuga 15
Contenedores Incendio 30

en mal estado

Riesgo
importante
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Explosio 18
n
4.- Mantener | Fuga o4
abiertos o
mal cerrados | Incendio 72
los envases.
Explosio 24
n
5.- Corte Fuga 24
circuito en
instalaciones | Incendio 24
eléctricas que
genere Explosid 24
chispas o n
llamas
4.- 1.- Incendio | Fuga 18
Peligros en bosque de
externos pinos Incendio 30
ubicados
cerca de la Explosio 30
bodega n
2.- Incendio | Fuga 12
en~p|Ia de Incendio 18
lefia ubicada
gir(;::gie la Explosié 18
3.- Incendio | Fuga 18
en bodega de
materiales Incendio 12
Explosio 18
n
5.- Incendio | Fuga 24
en planta
Incendio 24
Explosio 24
n

importante
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Anexo 5. Analisis de consecuencias para bodega de almacenamiento de
sustancias peligrosas utilizando NTP 326: Radiacion térmica en incendios

de liquidos y gases.

La formula principal para la determinacion de la radiacion térmica es la

siguiente:
qg=dxFxE
Obteniéndose como resultado para cada variable:
i) Coeficiente de transmision atmosférica (d):
Se calcula de acuerdo a la siguiente formula:
d=2,02x (PvxX) %0
Donde:

Pv: Presion parcial del vapor de agua a la temperatura determinada (Pa), X:
Longitud de recorrido de la radiacion, distancia desde la superficie de la llama
al blanco receptor (m).

Para la determinacion del coeficiente de transmision atmosférica se considerd
las temperaturas promedio de invierno y verano, ademas de la humedad relativa
del aire ambiental de las épocas e invierno y verano en el pueblo de Coihue a

través de la pagina meteorologica climate-data.org (Tabla 1).

Se utiliz6 un X de 50,03 m, ya que es la distancia a la cual se encuentran los

trabajadores mas cercanos al lugar en estudio.

Tabla 1. Temperatura y humedad relativa del pueblo de Coihue.

Epoca del afio Temperatura ambiente Humedad relativa
Invierno 8,2°C 78,20%
Verano 19,8 °C 58,93%
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La presion parcial del vapor de agua se calcula a partir de la humedad relativa
del aire ambiental y de los valores de las presiones de vapor saturado a

diferentes temperaturas dadas en la tabla 2.

Tabla 2. Presion de vapor saturado del agua (Pa) en funcién de la temperatura
(°C).

Tempfcratura :er ?rsa!g:r Tempoeéatura :: ﬁ': :r
(Pa) (Pa)
0 600 i9 2170
2 700 20 2310
4 ‘ 800 21 2450
6 5 920 22 2610
8 1060 23 2770
10 1210 24 | 2940
11 1300 | 25 3130
12 1380 26 3320
14 1580 27 3520
i5 1680 28 3730 |
i1t 1790 | 29 3950
g 17 1920 30 4190
‘. 18 2040

La presion de vapor segun la temperatura existente, esta dada en la tabla 2. Ya
que las cifras de temperatura no son nimeros enteros, se debe realizar una
interpolacion para la determinacion de la presion de vapor saturado del agua
(Tabla 3).

Tabla 3. Presion de vapor segun temperatura.

Epoca del afio Temperatura Presion de vapor
saturada

Invierno 8,2°C 1075 Pa

Verano 19,8 °C 2282 Pa

La presion parcial de vapor se calcula multiplicando la humedad relativa por la
presion de vapor saturado a la temperatura existente (Tabla 4).
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Pv = Humedad Relativa x Presion de vapor saturado.

Tabla 4. Presion de vapor parcial (Pv).

Epoca del afio

Humedad relativa

Presion de vapor

Presion de vapor

saturada parcial
Invierno 0,7820 1075 Pa 840,65 Pa
Verano 0,5893 2282 Pa 1344,78 Pa

Reemplazando en la formula inicial de coeficiente de transmision atmosférica
se obtiene (Tabla 5):

d=2,02x (PvxX) %0

Tabla 5. Coeficiente de transmision atmosférica segin época del afio.

Epoca del afio

Coeficiente de transmision

atmosférica (d)

Invierno

0,77

Verano

0,74

ii) Factor de vision geotérmico vertical y horizontal:

Para este estudio se considero el incendio en forma rectangular (Figura 1), por
lo que se determind los correspondientes factores de visién geotérmica
indicados en la tabla 6.

Figura 1. Forma de Incendio con frente rectangular.
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Tabla 6. Factor de vision geotérmico para incendio rectangular.

Factor de visién horizontal, F,

a/b 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0
c/b
0,1 0,0732 0,1380 0,1705 0,1898 0,2126 0,2217 0,2279 0,2305
0,2 0,0263 0,0728 0,1105 0,1549 01774 0,1944 0,2083 0,2113
0,3 0,0127 0,0414 0,0720 0,1182 0,1459 0,1687 0,1855 0,1928
0,4 0,0073 0,0257 0,0485 0,0899 0,1190 0,1452 0,1660 0,1752
0,5 0,0047 0,0171 0,0339 0,0687 0,0966 0,1243 0,1478 0,1588
0,6 0,0032 0,00120 0,0245 0,0530 0,0784 0,1059 0,1312 0,1436
0,7 0,0023 0,0087 0,0182 0,0414 0,0638 0,02803 0,1182 0,1286
0,8 0,0017 0,0065 0,0139 0,0327 0,0522 0,0767 0.1028 0,1169
0,9 0,0013 0,0050 0,0108 0,0261 0,0429 0,0653 0,0908 0.1054
1,0 0,0010 0,0040 0,0086 0,0211 0,0355 0,0557 0,0803 0,0951
1,2 0,0007 0,0026 0,0056 0,0142 0,0249 0,0409 0,0629 0,0774
1,5 0,0004 0,0015 0,0032 0,0084 0,0152 0,0265 0,0440 0,0572
2 0,0002 0,0007 0,0015 0,0041 0,0076 0,0139 0,0253 0,0355
3 0,0001 0,0002 0,0005 0,0013 0.0026 0,0050 0,0100 0,0154
4 — 0,0001 0,0002 0,00086 0,0011 0,0023 0,0047 0,0077
5 — — 0,0001 0,0003 0,0006 0,0012 0,0026 0,0043
Factor de vision vertical , F,
b/fc 10 5 3 2 1 0,75 0,50 0.25 0.2 01 0,05 0,02
alc
10 0,2480 0,2447 10,2359 02234 0,1767 0,499 01118 00606 0,0490 0,0249 00125 00050
5 0,2447 02421 02350 0,2221 0,1750 0,141 01114 00604 00489 0,0248 0,0124 0,0050
3 02369 02350 0,2292 02176 0,1734 0,1478 0,1101 0,058 00483 00245 0,0123 0,0049
2 0,2234 02221 02176 02078 0,1674 0,1427 10,1068 0,0581 00470 0,023% 0,012¢ 0,0048
1 0,1767 0,1760 0,1734 Q,1674 0,1385 0,1193 0,0902 0,0494 0,0400 0,0203 0,0102 0,0041
0,75 0,1499 0,1494 0,1475 10,1427 0,1193 0,1032 0,0784 0,0431 0,0349 0,0178 0,0089 0,0036
0.50 01118 01114 0,1101 0,1068 0,0902 0,0784 0,0599 0,0331 0,0268 0,0137 0,0069 0,0027
0,25 0,0606 0,0604 0,058 00581 0,0494 0,0431 0,0331 0,0184 00149 00076 00038 0,0015
0.20 0.0490 0,0482 00483 0,0470 00400 00349 00268 00149 0,0121 0,0062 0,0031 0,0012
0,10 00249 00248 0,0245 00239 00203 0,0178 00137 0,0076 00062 00031 00016 00006
0,05 00123 00124 00123 00120 00102 0,0082 00069 0,0038 00031 00016 00008 0,0003
0,002 00050 00050 00043 0,0048 00041 00036 00027 0,0015 00012 00006 00003 00001

F = ‘sfrur-‘g
i« s l
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De acuerdo a la figura 1, la altura de las llamas se calcula a través de la
siguiente ecuacion:

a=29 by, "’ xm®®
Correspondiendo:
b: Didmetro equivalente, m= Caudal de evaporacion.

El didmetro equivalente, para lo que se equipara el area del rectangulo a un
circulo de radio b, :

b
beq = p/ﬂ

bxp= nbeqz
Correspondiendo (Tabla 7):

Tabla 7. Dimensiones de la bodega.

Datos Valores
Largo de la bodega (b) 14,07 m
Ancho de la bodega (p) 5,04 m
beq 4,75 m

Para el caudal de evaporacién m correspondiente para liquidos con punto de
ebullicidn superior a la temperatura ambiente, se calcula mediante la expresion:

m=—n2 __ .1073 Kgim?s
Cp AT+ hy
Donde:

Cp= Calor especifico a presion constante (J/Kg. K), AT= Diferencia entre la
temperatura de ebullicion del liquido y la temperatura ambiente en grados
kelvin (K), h.= Calor de combustion del producto evaporado (J/Kg), h,, = Calor
latente de vaporizacion (J/KQ).

Obteniéndose:
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Cp= 2420 J/Kg (Srs, W y Zemansky, M, 2009)

Para el AT, se tiene (Tabla 8):

Tabla 8. Temperatura en grados kelvin.

Temperatura Grados Celsius Grados Kelvin
Temperatura de 79 352

ebullicion

Temperatura ambiente 19,8 292,8

de verano

Temperatura ambiente 8,2 281,2

invierno

Para la determinacion de AT, se utilizo la siguiente formula:

AT= Temperatura de ebullicion — Temperatura ambiente

Obteniéndose las siguientes AT de acuerdo a los datos anteriores (Tabla 9).

Tabla 9.Diferencia entre la temperatura de ebullicion del liquido y la
temperatura ambiente en grados kelvin (K)

Datos Valores
AT para verano 59,2°K
AT para invierno 70,8 °K

Para variables restantes se obtiene (Tabla 10).

Tabla 10. Variables para la determinacion del caudal de evaporacion.

Datos Valores
h. 27.630.000 J/Kg (Pohanish, R., 2005)
h, 846.000 J/Kg (Gymnéazium
Budéjovicka, 2008)
Cp 2420 J/IKg (Srs, W y Zemansky, M,

2009)

Reemplazando en la formula para el caudal de evaporacion, se obtiene:
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Tabla 11. Caudal de evaporacion.

Caudal de evaporacion en inviernoy | Valores del caudal de evaporacion
verano

m para verano (m,,) 0,0279 Kg/m?s

m para invierno (m;) 0,0271 Kg/m?s

Por lo tanto, para la altura de la llama se tiene (Tabla 12):
a=29b,,"" x m®®

Tabla 12. Altura de la llama.

Epoca del afio Altura de la Ilama (a) en metros

Verano 10,079

Invierno 9,905

Para c, el cual es la distancia entre el centro de la base de la llama y P, también,
puede considerarse otra distancia deseada, para este caso se considerd:

P=50,03m=c

Con los datos obtenidos de a, b y ¢ y la ayuda de la tabla n° 6, se obtiene el
factor de vision geométrico horizontal y vertical para incendio rectangular,
obteniéndose (Tabla 13):

Tabla 13. Factor de vision geométrico horizontal.

Factor de vision Formula Valor
geométrico horizontal
a,/b 10,079/ 14,07 0,72
a;/b 9,905/ 14,07 0,70
c/b 50,03/ 14,07 3,56

Teniendo en cuenta los valores de intensidad media de radiacion E, no puede
darse gran precision, se puede optar por el valor mas desfavorable, es decir, el
factor de mayor visién geométrica (Tabla 14), el cual corresponde en este caso:

Tabla 14. Factor mayor de vision geomeétrico horizontal.
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Factor mayor de vision geométrico Valor
a,/b 1,0
a;/b 1,0
c/b 3,0

Por lo tanto, utilizando la tabla 6, se obtuvo (Tabla 15).

Tabla 15. Factor de vision geomeétrico horizontal para estaciones del afio,
verano e invierno.

Factor de vision geométrico Valores
horizontal para estaciones del afio

Verano 0,0050
Invierno 0,0050

Para el factor de vision geométrico vertical (Tabla 16), se obtuvo de acuerdo a

la tabla 6.

Tabla 16. Factor de visidn geométrico vertical.

Factor de vision Formula Valor
geomeétrico vertical

b/c 14,07/50,03 0,281

a,/c 10,079/50,03 0,202

a;/c 9,905/50,03 0,201

Empleando el mismo criterio de factor geométrico horizontal, se obtiene con

ayuda de la tabla 6 (Tabla 17):

Tabla 17. Factor mayor de vision geométrico vertical.

Factor mayor de vision geométrico Valor
blc 0,50
a,/c 0,25
a;/c 0,25

Por lo tanto, utilizando la tabla 6, se obtuvo (Tabla 18).

Tabla 18. Factor de vision geométrico vertical para estaciones del afio, verano e
invierno.
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Factor de vision geométrico vertical Valores
para estaciones del afio

Verano 0,0331
Invierno 0,0331

iii) Intensidad de radiacion de la llama (E):

Esta variable, depende del tipo de combustible y del didmetro de la base del
liquido incendiado, el cual esta dado por la tabla 19, que indica para diversos

combustibles los valores de E.

Tabla 19. Liquidos de temperatura de ebullicidbn menos a la temperatura de
ambiente.

Bromo

Acelato de ViNIO . c...cacvicsennasas
Acetonifrilo . ....ccevviceeinnrriaineeannes
-V ol ] (o] u 1111 | o s
Acido fOrmiCO....ccciieiiiiiiaiiiiaans
AlCORO allICO e ereerenrrrasonsesasss
Acrilato de metilo ...................
BONCONO < i rees v srmmsworasasnans cxesd

.....................

N-butil mercaptano.................
T-butil mercaptano .................
03 Y e [n 11 13 [ e s
Cloruro de alilo .....ccoainiiiiin...
Dicloropropano .......c.cceceeaiaaca.
Blellaming  ra o NiSssSass

..................... 85
..................... 73
..................... =
..................... 32
..................... 20
..................... 77
..................... 16
..................... 22
..................... 30
..................... 59
..................... 30
..................... 19
..................... 15
..................... 68
..................... 45
..................... =1
..................... 20

.....................

Epiclorhidrina........cccoeecniaana..
Etilendiamina ........ccceccveivninnnans
Etil mercaptano ...
Formiato de etilo ..................
Formato de metilo ..................
M e tanol o ey avsaa s s
Nafta disolvente ...
Oxido de propileno .................
Tetraclorure de carbono ........
Tetraetilo de plomo ................
Tetrahidrotiofeno ....cc.ceeeveeenne.
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Correspondiendo para el etanol o alcohol etilico:

E = 38 kw/ m?

Por lo tanto, segun la formula principal de irradiacion recibida por una persona

u objeto en posicidn vertical y horizontal para las estaciones de invierno y

verano sera de (Tabla 20):

g=dxFxE

Tabla 20. Irradiacion recibida para posicion vertical en las estaciones de

invierno y verano.

Estacion Irradiacion recibida en Irradiacion recibida en
posicion vertical posicion horizontal

Invierno 0,96 KW/m? 0,15 KW/m?

Verano 0,93 KW/m? 0,14 KW/m?

El limite soportable para las personas es de 4 a 5 KW/m?

Radiacion méaxima tolerable para personas y materiales, estan expresadas en la

tabla 21:
Tabla 21. Radiacion tolerable de materiales y personas.
MAXIMA RADIACION TOLERABLE
Irradiacion
térmica
T
Materiales Al
Pared de ladrillos............................ 400
Hormigdn armado .........eceiviininaieinas 200
(O7= 16 7=y (3 ek e T et e ey A TP 60
ACBTO i ivninsimsmiidenioaio s st s 40
T ) e e (0 e e 10
Personas
Durante 20 s. sin quemaduras......... 6,5
Bomberos y personas protegidas ... 4.7
Personas desprotegidas ........c.c.iu. 4.0
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Anexo 6. Analisis de consecuencias para bodega temporal de residuos
peligrosos en pequefias cantidades utilizando NTP 326: Radiacion térmica

en incendios de liquidos y gases.

La formula principal para la determinacion de la radiacion térmica es la

siguiente:
qg=dxFxE
Obteniéndose como resultado para cada variable:
i) Coeficiente de transmision atmosférica (d):
Se calcula de acuerdo a la siguiente formula:
d=2,02x (PvxX) %0
Donde:

Pv: Presion parcial del vapor de agua a la temperatura determinada (Pa), X:
Longitud de recorrido de la radiacion, distancia desde la superficie de la Ilama
al blanco receptor (m).

Para la determinacion del coeficiente de transmision atmosférica se consider6
las temperaturas promedio de invierno y verano, ademas de la humedad relativa
del aire ambiental de las épocas e invierno y verano en el pueblo de Coihue a

través de la pagina meteorologica climate-data.org (Tabla 1).

Se utiliz6 un X de 50,03 m, ya que es la distancia a la cual se encuentran los

trabajadores mas cercanos al lugar en estudio.

Tabla 1. Temperatura y humedad relativa del pueblo de Coihue.

Epoca del afio Temperatura ambiente Humedad relativa
Invierno 8,2°C 78,20%
Verano 19,8 °C 58,93%
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La presion parcial del vapor de agua se calcula a partir de la humedad relativa
del aire ambiental y de los valores de las presiones de vapor saturado a

diferentes temperaturas dadas en la tabla 2.

Tabla 2. Presion de vapor saturado del agua (Pa) en funcién de la temperatura
(°C).

Tempfcratura :er ?rsa!g:r Tempoeéatura :: ﬁ': :r
(Pa) (Pa)
0 600 i9 2170
2 700 20 2310
4 ‘ 800 21 2450
6 5 920 22 2610
8 1060 23 2770
10 1210 24 | 2940
11 1300 | 25 3130
12 1380 26 3320
14 1580 27 3520
i5 1680 28 3730 |
i1t 1790 | 29 3950
g 17 1920 30 4190
‘. 18 2040

La presion de vapor segun la temperatura existente, esta dada en la tabla 2. Ya
que las cifras de temperatura no son nimeros enteros, se debe realizar una
interpolacion para la determinacion de la presién de vapor saturado del agua
(Tabla 3).

Tabla 3. Presion de vapor segun temperatura.

Epoca del afio Temperatura Presion de vapor
saturada

Invierno 8,2°C 1075 Pa

Verano 19,8 °C 2282 Pa

La presion parcial de vapor se calcula multiplicando la humedad relativa por la
presion de vapor saturado a la temperatura existente (Tabla 4).
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Pv = Humedad Relativa x Presion de vapor saturado.

Tabla 4. Presion de vapor parcial (Pv).

Epoca del afio

Humedad relativa

Presion de vapor

Presion de vapor

saturada parcial
Invierno 0,7820 1075 Pa 840,65 Pa
Verano 0,5893 2282 Pa 1344,78 Pa

Reemplazando en la formula inicial de coeficiente de transmision atmosférica
se obtiene (Tabla 5):

d=2,02x (PvxX) %0

Tabla 5. Coeficiente de transmision atmosférica segin época del afio.

Epoca del afio

Coeficiente de transmision

atmosférica (d)

Invierno

0,77

Verano

0,74

ii) Factor de vision geotérmico vertical y horizontal:

Para este estudio se considero el incendio en forma rectangular (Figura 1), por
lo que se determind los correspondientes factores de visién geotérmica
indicados en la tabla 6.

Figura 1. Forma de Incendio con frente rectangular.
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Tabla 6. Factor de vision geotérmico para incendio rectangular.

Factor de visién horizontal, F,

a/b 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0
c/b
0,1 0,0732 0,1380 0,1705 0,1898 0,2126 0,2217 0,2279 0,2305
0,2 0,0263 0,0728 0,1105 0,1549 01774 0,1944 0,2083 0,2113
0,3 0,0127 0,0414 0,0720 0,1182 0,1459 0,1687 0,1855 0,1928
0,4 0,0073 0,0257 0,0485 0,0899 0,1190 0,1452 0,1660 0,1752
0,5 0,0047 0,0171 0,0339 0,0687 0,0966 0,1243 0,1478 0,1588
0,6 0,0032 0,00120 0,0245 0,0530 0,0784 0,1059 0,1312 0,1436
0,7 0,0023 0,0087 0,0182 0,0414 0,0638 0,02803 0,1182 0,1286
0,8 0,0017 0,0065 0,0139 0,0327 0,0522 0,0767 0.1028 0,1169
0,9 0,0013 0,0050 0,0108 0,0261 0,0429 0,0653 0,0908 0.1054
1,0 0,0010 0,0040 0,0086 0,0211 0,0355 0,0557 0,0803 0,0951
1,2 0,0007 0,0026 0,0056 0,0142 0,0249 0,0409 0,0629 0,0774
1,5 0,0004 0,0015 0,0032 0,0084 0,0152 0,0265 0,0440 0,0572
2 0,0002 0,0007 0,0015 0,0041 0,0076 0,0139 0,0253 0,0355
3 0,0001 0,0002 0,0005 0,0013 0.0026 0,0050 0,0100 0,0154
4 — 0,0001 0,0002 0,00086 0,0011 0,0023 0,0047 0,0077
5 — — 0,0001 0,0003 0,0006 0,0012 0,0026 0,0043
Factor de vision vertical , F,
b/fc 10 5 3 2 1 0,75 0,50 0.25 0.2 01 0,05 0,02
alc
10 0,2480 0,2447 10,2359 02234 0,1767 0,499 01118 00606 0,0490 0,0249 00125 00050
5 0,2447 02421 02350 0,2221 0,1750 0,141 01114 00604 00489 0,0248 0,0124 0,0050
3 02369 02350 0,2292 02176 0,1734 0,1478 0,1101 0,058 00483 00245 0,0123 0,0049
2 0,2234 02221 02176 02078 0,1674 0,1427 10,1068 0,0581 00470 0,023% 0,012¢ 0,0048
1 0,1767 0,1760 0,1734 Q,1674 0,1385 0,1193 0,0902 0,0494 0,0400 0,0203 0,0102 0,0041
0,75 0,1499 0,1494 0,1475 10,1427 0,1193 0,1032 0,0784 0,0431 0,0349 0,0178 0,0089 0,0036
0.50 01118 01114 0,1101 0,1068 0,0902 0,0784 0,0599 0,0331 0,0268 0,0137 0,0069 0,0027
0,25 0,0606 0,0604 0,058 00581 0,0494 0,0431 0,0331 0,0184 00149 00076 00038 0,0015
0.20 0.0490 0,0482 00483 0,0470 00400 00349 00268 00149 0,0121 0,0062 0,0031 0,0012
0,10 00249 00248 0,0245 00239 00203 0,0178 00137 0,0076 00062 00031 00016 00006
0,05 00123 00124 00123 00120 00102 0,0082 00069 0,0038 00031 00016 00008 0,0003
0,002 00050 00050 00043 0,0048 00041 00036 00027 0,0015 00012 00006 00003 00001

F = ‘sfrur-‘g
i« s l
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De acuerdo a la figura 1, la altura de las llamas se calcula a través de la
siguiente ecuacion:

a=29 by, "’ xm®®
Correspondiendo:
b: Didmetro equivalente, m= Caudal de evaporacion.

El didmetro equivalente, para lo que se equipara el area del rectangulo a un
circulo de radio b, :

b
beq = p/ﬂ

bxp= nbeqz
Correspondiendo (Tabla 7):

Tabla 7. Dimensiones de la bodega.

Datos Valores
Largo de la bodega (b) 9,17 m
Ancho de la bodega (p) 4,44 m
beq 3,60 m

Para el caudal de evaporacién m correspondiente para liquidos con punto de
ebullicidn superior a la temperatura ambiente, se calcula mediante la expresion:

m=—n2 __ .1073 Kgim?s
Cp AT+ hy
Donde:

Cp= Calor especifico a presion constante (J/Kg. K), AT= Diferencia entre la
temperatura de ebullicion del liquido y la temperatura ambiente en grados
kelvin (K), h.= Calor de combustion del producto evaporado (J/Kg), h,, = Calor
latente de vaporizacion (J/KQ).

Obteniéndose:
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Cp= 2045 J/Kg (Hoja de seguridad cloroformo )

Para el AT, se tiene (Tabla 8):

Tabla 8. Temperatura en grados kelvin.

Temperatura Grados Celsius Grados Kelvin
Temperatura de 61,2 334,2
ebullicion

Temperatura ambiente 19,8 292,8

de verano

Temperatura ambiente 8,2 281,2

invierno

Para la determinacion de AT, se utilizo la siguiente formula:

AT= Temperatura de ebullicion — Temperatura ambiente

Obteniéndose las siguientes AT de acuerdo a los datos anteriores (Tabla 9).

Tabla 9.Diferencia entre la temperatura de ebullicion del liquido y la
temperatura ambiente en grados kelvin (K)

Datos Valores
AT para verano 41,4°K
AT para invierno 53 °K

Para variables restantes se obtiene (Tabla 10).

Tabla 10. Variables para la determinacion del caudal de evaporacion.

Datos Valores
h. 3124214,76 J/IKg (Hoja de seguridad
cloroformo)
h, 373000 J/Kg (Hoja de seguridad
cloroformo)
Cp 2045 J/Kg (Hoja de seguridad

cloroformo )
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Reemplazando en la férmula para el caudal de evaporacion, se obtiene:

Tabla 11. Caudal de evaporacion.

Caudal de evaporacion en invierno y

verano

Valores del caudal de evaporacion

m para verano (m,,)

0,0068 Kg/m?s

m para invierno (m;)

0,0065 Kg/m?s

Por lo tanto, para la altura de la llama se tiene (Tabla 12):

a=29b,,"

x m%®

Tabla 12. Altura de la llama.

Epoca del afio

Altura de la llama (a) en metros

Verano

3,559

Invierno

3,464

Para c, el cual es la distancia entre el centro de la base de la llama y P, también,
puede considerarse otra distancia deseada, para este caso se considero:

P=50,03m=c

Con los datos obtenidos de a, b y ¢ y la ayuda de la tabla n° 6, se obtiene el
factor de vision geométrico horizontal y vertical para incendio rectangular,

obteniéndose (Tabla 13):

Tabla 13. Factor de vision geométrico horizontal.

Factor de vision Formula Valor
geométrico horizontal
a,/b 3,659/ 9,17 0,39
a;/b 3,464/ 9,17 0,38
c/b 50,03/ 9,17 5,46

Teniendo en cuenta los valores de intensidad media de radiacion E, no puede
darse gran precision, se puede optar por el valor mas desfavorable, es decir, el
factor de mayor visién geometrica (Tabla 14), el cual corresponde en este caso:
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Tabla 14. Factor mayor de vision geométrico horizontal.

Factor mayor de visidn geométrico Valor
a,/b 0,5
a;/b 0,5
c/b 4,0

Por lo tanto, utilizando la tabla 6, se obtuvo (Tabla 15).

Tabla 15. Factor de vision geométrico horizontal para estaciones del afio,

verano e invierno.

Factor de vision geométrico Valores
horizontal para estaciones del afio

Verano 0,0006
Invierno 0,0006

Para el factor de vision geométrico vertical (Tabla 16), se obtuvo de acuerdo a

la tabla 6.

Tabla 16. Factor de vision geométrico vertical.

Factor de visién Formula Valor
geométrico vertical

b/c 9,17/50,03 0,183

a,/c 3,559/50,03 0,071

a;/c 3,464/50,03 0,069

Empleando el mismo criterio de factor geométrico horizontal, se obtiene con

ayuda de la tabla 6 (Tabla 17):

Tabla 17. Factor mayor de vision geométrico vertical.

Factor mayor de vision geomeétrico Valor
b/c 0,2
a,/c 0,02
a;/c 0,10

Por lo tanto, utilizando la tabla 6, se obtuvo (Tabla 18).
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Tabla 18. Factor de vision geométrico vertical para estaciones del afio, verano e

invierno.
Factor de vision geométrico vertical Valores
para estaciones del afio
Verano 0,0062
Invierno 0,0006

iii) Intensidad de radiacién de la llama (E):

Esta variable, depende del tipo de combustible y del didmetro de la base del
liquido incendiado, el cual esta dado por la tabla 19, que indica para diversos

combustibles los valores de E.

Tabla 19. Liquidos de temperatura de ebullicion menos a la temperatura de
ambiente.
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Acetato de vinilo
Acetonitrilo.........
Acrilonitrilo .........
Acido férmico.....
Alcohol alilico ....

Benceno ............
Bromo

Cloroformo .........
Cloruro de alilo ..
Dicloropropanc ..
Dietilamina .........

Epiclorhidrina.....
Etilendiamina.....
Etil mercaptano .
Formiato de etilo
Nafta disolvente

Tetraclioruro de ¢

Tetrahidrotiofeno

------------------------------------------

..........................................

------------------------------------------

A T O e T I o s e noianh s e e e

..........................................

N-butil mercaptano ... .c.oociiiiiiciiiicicciaiciieaeaas
452500 Par (i o] o) 2l o A e S Rl g oesi

.........................................

..........................................

Oxido de propilenc ........cccociciiiciiiiciiiiaiiannn.

AT D GO e s oo

YL Fatz) 1 [adae (20 o Le) 11 e B BB I o O

.........................................

85
73
=1
32
20
77
16
22
30
59
30
19
15
68
45
=1
20

Correspondiendo para el cloroformo:

E =1 kw/ m?

Por lo tanto, segun la formula principal de irradiacion recibida por una persona
u objeto en posicidn vertical y horizontal para las estaciones de invierno y
verano sera de (Tabla 20):

g=dxFxE

Tabla 20. Irradiacion recibida para posicion vertical en las estaciones de

invierno y verano.

Estacion

Irradiacion recibida en
posicion vertical

Irradiacion recibida en
posicion horizontal
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Invierno 0,005 KW/m?

0,0005 KW/m?

Verano 0,0004 KW/m?

0,0004 KW/m?

El limite soportable para las personas es de 4 a 5 KW/m?

Radiacion méxima tolerable para personas y materiales, estan expresadas en la

tabla 21:
Tabla 21. Radiacion tolerable de materiales y personas.
MAXIMA RADIACION TOLERABLE
lrrgdiacién
térmica
o
Materiales Ll
Pared de ladrillos............................. 400
Hormigdn armado ..........cceieicninaieinas 200
OB, - orasiarrpsararsnsnsnsassossinnssasasess &0
ACOIO s iiinvasimsmsiissstoia bl et 40
G e e U e el 10
Personas
Durante 20 s. sin quemaduras......... 6,5
Bomberos y personas protegidas ... 4.7
Personas desprotegidas ..., 4.0
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