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Medidas preventivas

Pueden adoptarse diferentes medidas para la prevencion de los riesgos de exposicion a productos quimicos. Siempre que sea posible
desde el punto de vista técnico, es recomendable proceder a la eliminacion de los productos peligrosos o a su sustitucion por otros
menos perjudiciales para la salud.

Eliminacién

La eliminacion de productos puede realizarse a dos niveles. En primer lugar es posible limitar su presencia a la estrictamente necesaria
en un puesto de trabajo especifico. En segundo lugar, un estudio detallado del propio proceso puede revelar la existencia de
tratamientos innecesarios. A titulo de ejemplo estéa el bafio fijador, que puede eliminarse para fotografias que no van a ser archivadas,
y el bafio de estabilizacion, que es utilizado en el revelado de papel de color y puede sustituirse por un aclarado con agua. También en
la limpieza de las cubetas, si se realiza a intervalos cortos con agua, puede evitarse el uso de productos de limpieza mas agresivos.

Sustitucién

La utilizacién de productos de limpieza de vidrio y productos de retoque, basados en disolventes organicos, puede sustituirse por otros
de base acuosa. Asimismo la utilizacion de disolventes clorados para el lavado de peliculas, puede reemplazarse por la utilizacion de
disolventes no clorados.

Los reveladores y disolventes (metanol y glicol metilico) pueden ser sustituidos por compuestos de glicol menos peligrosos. En cuanto
a la hidroquinona, actualmente se estan estudiando productos alternativos que podrian reducir el uso de la misma en el futuro.

El sulfato amonico utilizado como fijador, y del que puede desprenderse amoniaco, puede sustituirse por la sal sddica. En fijadores
endurecedores y bafos endurecedores, el cloruro de aluminio, del que puede desprenderse acido clorhidrico, puede sustituirse por
sulfato de aluminio.

El acido citrico es considerado, por fotdgrafos comerciales y de prensa, un sustituto adecuado del acido acético en los bafios de parada.

Referente a los reveladores derivados de la p-fenilendiamina (fotografia color) y del glutaraldehido (radiografias) es todavia necesario
seguir investigando para buscar alternativas.

Ventilacion general y localizada

Es necesario asegurar una buena ventilacion general (el caudal de aire exterior recomendado por la norma UNE 100-011-91 para
laboratorios en general es de 3 I/s por m2). La copia de peliculas cinematograficas se realiza generalmente por el proceso de
inmersion, en el cual se utiliza el tetracloroetileno, por lo que debe existir una buena ventilacion a nivel del suelo, ya que los vapores de



este disolvente son mas pesados que el aire. Asimismo, los bafios de parada, de revelado, curtido, y las zonas de limpieza de peliculas
deben estar provistas de sistemas de captacion o extraccion localizada. Es preferible sustituir la utilizacion de productos en polvo por
sus disoluciones y acondicionar sistemas de captacion cuando su uso sea indispensable, para evitar su dispersién. Los recipientes que
contienen productos volatiles deben mantenerse bien cerrados tras su utilizacion.

Las maquinas modernas de revelado estan equipadas con depdsitos cerrados e incorporan sistemas de ventilacion. Sin embargo, se
ha de poder ventilar abundantemente el taller durante las operaciones de limpieza y mantenimiento, asi como en los casos de
derrames, operaciones de trasvase de liquidos y en las zonas donde se utilizan barnices para proteger las fotografias.

Equipos de proteccion individual (EPI)

Es aconsejable el uso de guantes impermeables cuando se pueda entrar en contacto con productos quimicos y especialmente
importante el uso de guantes y gafas en las operaciones de preparacion de los bafos. El tipo de guantes a utilizar depende de la
sustancia de cuyo contacto haya que protegerse. Por ejemplo, en el caso de la hidroquinona pueden utilizarse los de neopreno o nitrilo,
en preferencia, o bien los de goma natural o cloruro de. polivinilo; para las aminas aromaticas los de neopreno, goma natural o nitrilo;
para el manejo del papel impregnado con mercurio, utilizado en las maquinas de fotografia laser, deberan emplearse los guantes de
nitrilo; para el formaldehido y la acetona los guantes de goma natural o de neopreno son igualmente adecuados.

Si se utilizan equipos de proteccion individual respiratoria, los adaptadores faciales iran provistos de los filtros combinados para
particulas, gases y vapores inorganicos y gases y vapores de compuestos organicos, segun la clasificaciéon establecida en las normas
EN y UNE correspondientes (140-141-143).

Todos los EPI deben guardarse en areas limpias en las que se asegure su no contaminacion con productos téxicos. La normativa de la
Unién Europea existente en la actualidad se traspuso a la legislacion espafiola en el R.D. 1407/1992 de 20.11, por el que se regulan
las condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual, en el cual se
especifica que todos los EPI han de poseer la marca de conformidad de la Comunidad Europea "CE".

Almacenamiento y etiquetado

Como en cualquier otra fase del proceso fotografico, es fundamental conocer los riesgos existentes para prever con anticipacion las
medidas de proteccion a tomar y plasmaren unos procedimientos de trabajo escritos tanto los trabajos rutinarios, propios del almacén,
como las actuaciones excepcionales en el caso de posibles incidentes. La informacién y formacion de los trabajadores es
indispensable para asegurar que los procedimientos de trabajo se ejecuten con la maxima seguridad.

La mayoria de los productos quimicos almacenados en los laboratorios fotograficos no presentan riesgos de transformacion
espontanea que puedan ocasionar accidentes, sin embargo es aconsejable almacenarlos en lugares cerrados.

Identificacion de los productos. Legislacion en materia de clasificacion, embalaje y etiquetado de sustancias y preparados
peligrosos

Los riesgos que puede presentar el uso de las sustancias quimicas empleadas deben estar perfectamente identificados en sus
correspondientes fichas de seguridad y todos los embalajes deben estar etiquetados, consecuentemente, con los pictogramas y las
frases de riesgo (frases R) y seguridad (frases S) que les corresponda. A veces resulta dificil hacer una clasificacion de cara al
almacenamiento ya que un mismo producto tiene varios riesgos, que pueden variar en importancia segun la cantidad y la concentracion
en la que éste se encuentre. A pesar de ello, habra que considerar cudles son los riesgos principales que entrafia el producto para
poder almacenarlo en un lugar adecuado, siguiendo unas directrices generales.

La normativa espafiola que a tal efecto existe viene recogida en los R.R.D.D. 363/1995 (Reglamento sobre notificaciéon, envasado y
etiquetado de sustancias peligrosas, B.O.E. 5.6.1995) y 1078/1993 (Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de
preparados peligrosos, BB.OO.E. 9.9.1993, rect. 19.11.1993) y sus posteriores modificaciones, donde se exponen los criterios que
deben seguir los fabricantes, distribuidores o importadores para la comercializacion de sustancias y preparados peligrosos en los
paises de la Union Europea. La informacion contenida en estos RR.DD. contempla, por un lado, la notificacion de las sustancias, el
intercambio de informacion y la evaluacion de los posibles riesgos que éstas suponen para el hombre y el medio ambiente y, por otro
lado, su clasificacion, envasado y etiquetado.

Separacion entre productos quimicos

Una de las principales reglas a seguir durante el almacenamiento es la separacién entre productos incompatibles. Los criterios
fundamentales son la inflamabilidad y la incompatibilidad con el agua de los productos almacenados. Los inflamables deben
almacenarse lejos de cualquier fuente de ignicion, por ejemplo de las areas de fumadores, los trabajos de mantenimiento, las
instalaciones eléctricas y los sistemas de calefaccion. Los productos téxicos deberian mantenerse alejados de los inflamables y de
materiales facilmente combustibles para minimizar las consecuencias en el caso de un incendio, ya que el desprendimiento de nubes
de compuestos toxicos, aunque no sean combustibles, dificultaria las labores de extincion. En cuanto a la incompatibilidad de los
productos con el agua, éste es un factor importante a tener en cuenta, ya que en caso de incendio deberan tratarse de forma distinta y
por tanto convendria que estuvieran separados.

Otras reglas de separacion practicas consisten en tener alejados los productos alcalinos de los acidos, los oxidantes de los reductores,
los comburentes de los combustibles y los oxidantes de los inflamables. Esto es aconsejable ya que en caso de contacto accidental
entre ellos podrian reaccionar de forma peligrosa.

Normativa legal en materia de almacenamiento de productos quimicos



El R.D. 668/1980 (BOE 14-4-80), con las posteriores correcciones e Instrucciones Técnicas de Almacenamiento (ITC-MIE-APQ),
recoge la normativa referente al almacenamiento de productos quimicos. Tienen en cuenta aspectos como la iluminacion, la
ventilacion, el material de construccion, las distancias de seguridad, la sefializacion e identificacion de las diferentes areas, los equipos
de salvamento, las salidas de emergencia, las medidas contra incendios, las caracteristicas de las instalaciones eléctricas.

Mantenimiento y limpieza. Actuacion en caso de derrames

Un aspecto importante a tener en cuenta en el mantenimiento de los productos almacenados es comprobar el estado de los embalajes
y envases, tanto en el momento de su recepcion como con el tiempo, ya que algunos materiales pueden degradarse o volverse
inestables tras periodos de almacenamiento largos.

Otra cuestion que merece atencion tratar con detenimiento es el derrame accidental de productos. Es importante guardar los frascos de
sustancias causticas fuertes, acidos, etc., en estantes bajos, con el fin de evitar su posible rotura y derrame sobre la cara y los ojos. No
obstante, ante la posibilidad de un derrame, el personal encargado de su limpieza debe haber sido instruido previamente en como hay
que proceder en cada caso, especialmente con los reveladores, para que su actuacién no genere consecuencias peores que el
derrame en si mismo.

En el caso de derrames de productos sélidos, generalmente se debe proceder a su barrido y vertido en un contenedor de residuos
adecuado. Cuando son toxicos, sin embargo, es preferible proceder a su aspiracion u otro sistema que evite la formacion de polvo.
Existen otros casos particulares como los productos muy oxidantes (nitratos, permanganatos, cloratos...), que no deben recogerse con
materiales de celulosa puesto que los atacan rapidamente; los metales tdxicos, que necesitan sistemas de recogida por aspiracion con
filtros especiales; o bien, los productos que reaccionan violentamente con el agua. Para los derrames liquidos se puede actuar por
inactivacion o por absorcion. El primer sistema se utiliza en el caso de derrames pequefios de acidos y bases, en los que se neutralizan
afadiendo bases y acidos débiles respectivamente. La absorcion es un sistema mas universal que utiliza un absorbente o gel para
contener el liquido. La actuacién a seguir y los medios de proteccidon necesarios para proceder en el caso de un derrame o fuga, es una
informacién importante que debe constar en la ficha de seguridad de cada producto. Una vez recogido el derrame del producto en si
éste pasa a ser tratado como un residuo (véase el apartado de tratamiento de residuos).

Para la limpieza de los recipientes que hayan contenido ferricianuros o ferrocianuros es aconsejable utilizar una disoluciéon de sosa
cdaustica y etilendiaminotetraacetato sodico.

Trasvases y manipulacion

Deben existir equipos mecanicos que faciliten la manipulacion y el vaciado de las bolsas, barriles y frascos que contienen los productos
quimicos. Las transferencias de productos es preferible realizarlas por medios mecanicos en lugar de manuales. Asimismo, es
aconsejable adquirir acidos fuertes diluidos para reducir el riesgo de salpicaduras durante el proceso de diluciéon (como en el caso del
acido sulfurico) y reducir al minimo la emisién de vapores (como en el caso del acido clorhidrico). El acido acético debe manipularse al
80 por 100 (evitando el acido acético glacial).

Disefio y organizacion del puesto de trabajo
Seguidamente se ofrecen una serie de recomendaciones que pueden ayudar en la prevencién de riesgos de cualquier tipo.

. Ellaboratorio debe estar organizado racionalmente, asi como las instalaciones anexas de almacenamiento y tratamiento de
efluentes.

. La maquinaria ha de estar disefiada de forma que permita una limpieza facil y que reduzca el contacto manual con los
productos quimicos.

. Las superficies que son susceptibles de estar contaminadas se constituiran con el fin de que puedan lavarse con agua
abundante.

. Debera disponerse de un adecuado sistema de desague en los suelos, particularmente en las zonas de almacenamiento,
mezcla y revelado.

. Todo esto se acompafiara, como ya se ha citado, de sistemas de ventilacion localizada y general capaces de conseguir una
renovacion del aire eficiente.

Vigilancia médica

La vigilancia médica de estos trabajadores se centrara en los posibles efectos derivados de la exposicién a los contaminantes quimicos
antes citados: prioritariamente problemas dérmicos y respiratorios. Se velara evidentemente por la deteccion precoz de cualquier otro
efecto cronico especifico de la/s sustancia/s manejadals.

Formacién e Informacioén

Se ha de formar e informar al personal sobre los riesgos que presentan los productos quimicos que manejan, asi como dar consejos de
seguridad para su correcta manipulacion:

. Empleo de guantes de proteccion.

. Lavado de las manos con frecuencia y siempre que se haya estado en contacto con productos quimicos.
. Empleo de jabén ligeramente acido.

. Uso de gafas protectoras para evitar salpicaduras.

. Uso de cremas-barrera para proteger la piel.

. Familiarizacion con las instalaciones de seguridad, las duchas de emergencia, los grifos de agua, etc.



Residuos quimicos

Segun la Ley 20/86 del 14 de mayo de 1986, Ley Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, se define como tales los materiales sélidos,
pastosos, liquidos y gaseosos contenidos en recipientes que, siendo el resultado de un proceso de produccién, transformacion,
utilizaciéon o consumo, su productor destine al abandono y contengan en su composicion alguna de las sustancias y materias que
figuran en el Anexo de dicha Ley en cantidades o concentraciones tales que presenten un riesgo para la salud humana, los recursos
naturales y el medio ambiente. En el anexo de esta ley se recogen veintinueve familias de compuestos quimicos que abarcan gran
parte de los productos quimicos utilizados en la industria.

Para poder proteger a los trabajadores frente a los riesgos que supone la exposicién a residuos quimicos primero se ha de llevar a
cabo la identificacién y/o caracterizacion de todos los residuos que se generan o que manejan en su entorno de trabajo.

Cualquier residuo que sea inflamable, corrosivo, reactivo o toxico por si mismo, o en combinacién con otros, ha de considerarse
peligroso. Caracterizar la peligrosidad de un residuo resulta mas dificil que la de una materia prima puesto que, a menudo, éstos estan
constituidos por mezclas complejas que incluso pueden ser cambiantes.

Asimismo en los laboratorios fotograficos, debido a que se maneja una gran cantidad de sustancias diferentes, es especialmente critico
tener establecido el tratamiento que hay que dar a cada residuo, desde el punto de su generacién hasta su eliminacion. No obstante,
una vez identificados los residuos peligrosos es muy importante observar los procedimientos de trabajo, los habitos y el uso de EPI's
por parte de las personas que pueden estar expuestas a los mismos en cada puesto de trabajo.

Deben estar escritos de antemano los procedimientos de trabajo ante residuos inflamables, reactivos e incompatibles, ya que éstos
deben neutralizarse o protegerse de fuentes de ignicion y reaccion antes de verterlos en los contenedores correspondientes y
separarse fisicamente cuando existan cantidades suficientes de incompatibles.

Antes de ser evacuados, por regla general, los efluentes fotograficos requieren un tratamiento especial (tratamiento y vertido,
incineracion, purificacion recuperacion...), por lo que los laboratorios fotograficos deben incluir una zona en la que las soluciones
sobrantes y el agua utilizada se traten previamente a su eliminacion. En el Cuadro 1 se describen los procedimientos generales de
actuacion frente a algunas de las sustancias y compuestos que se pueden utilizar en un laboratorio fotografico, agrupados éstos segun
el modo de tratamiento y eliminacién mas adecuado.

Cuadro 1: Tratamiento de residuos en el laboratorio fotografico

SALES INORGANICAS: ARadir un exceso de Ma, GO, v agua. Dejar en reposo (24h).
Meutralizar (HCI 6M). Verter al desagie. Ejamplos: ferrocianuro potdsice, alumbres.

OXIDANTES: Tratar con un gran volumen de diselucion concentrada de un reductor (hiposulfite, bisulfito
o sal ferrosa, o acidificar con H 50,-3 M). Neutralizar. Verar al desagle. Ejemplos: Dicromato potésico,
parmanganato potasico, persulfato potdsica,

REDUCTORES: Afadir Ma ,CO, vy agua (hasta suspensidn). Dejar en reposa (2h), Meutralizar, Verer al
desagle, Ejemplos: didxido de azuire, tiosulfato sddico, sulfito sodico, bisuliito téxico.

CIANUROS: Tratar con (CI0), Ca (disolucion alcalina). Dejar en reposo (24h). Verter al desaglie. Ejemplos:
acido cianhidrico. Actuaciones deficientes an el tratamiento de residuas de banos gue contenian cianuros
son responsables de intoxicaciones por cianuro de hidrégena, al eliminar dichos banos sabre cubetas o
contenadoras sucios con Acidos,

ALCALIS CAUSTICOS: Neutralizar con HCL Verter al desagie. Ejgmplo: amaniaca,

ACIDOS INORGANICOS: Adicionar gradualmente & un gran volumen de disolucién de carbonato sédico
v cal apagada con agitacidn. Afadir a la disolucidn neutralizada un exceso de agua comriente. Ejemplo:
Acida sulfirico.

AMINAS ALIFATICAS: Puedan ser tratadas con MaHCO, (sequidas de una pulverizacion con agua vy
neutralizacion) y vertidas al desagle; o bien mezcladas con un disolventa inflamable v posteriorments
incingradas, Ejemplos; efilendiamina, hidroxilamina.

AMINAS AROMATICAS: Absorber sobra arena y Ma,00,. Mezclar con papel o con un disclvente
inflamable. Incinerar. Ejemplos: p-fenilendiamina.

AMINAS AROMATICAS HALOGENADAS, NITROCOMPUESTOS: Verter sobre MaHCO,. Mezclar con
un diselvents inflamable. Incinerar. Ejemplos: dcido picrico (explosiva).

ALDEHIDOS: Absorber en vermiculita 6 mezolar con un disolvente inflamable. Incinerar. Ejamplos:
glutaraldehido, acetaldehido, farmaldehido,

HIDROCARBUROS, ALCOHOLES, CETONAS, ESTERES: Mezclar con un disalvente inflamable. Incine-
rar, Ejgmplos: hidreguinona, cetona, cresel, glicering, naftil, efilenglicel, metanal, dietilanglical.

ACIDOS ORGANICOS: Mezclar con papel o con un disolvente inflamable. Incinerar. Ejemplo: &cido
acEtico.

COMPUESTOS ORGANICOS HALOGENADOS ¥ RELACIONADOS: Verler sobire vermiculita o mazolar
con un disolvents inflamakbls, Inginerar, Ejemplos: pentaclorofencl, percloroetilenc, dicramometans.

MERCAPTANOS ¥ SULFUROS ORGANICOS: Disalver en alcahol residual u otro diselvente inflamable.
Incinerar. Ejemplo: 2-mercaptobenzofiazol.
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MEBCAPTANGS Y SULFUROS ORGANICOS: Disalver en aleahol residual u otro disclvente inflamable.
Incinerar. Ejemplo: 2-mercaptobenzotiazol.

COMPUESTOS DE MERCURIO: Disalver y convertirlos en nitratos solubles, Precipitarlos come suliuros.
Recupearar, Ejgmplo: clorura de mercurio.

DISOLVENTES HALOGENADOS: Los compuestos liquidos toxicos son insolubles en agua y no pueden
quemarse. Los llguidas contaminados se han de purificar por destilacidn, Ejemplo: 1,1,1-Tricloroetano

LA PLATA, usualmenis enlazads a complejos de tiosulfato, pueds sarconvertida en suliuro de plata y ser
eliminada como un sedimeanta sdlido.
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