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Objetivo

Se pretende dar una idea general sobre el uso de isocianatos aromaticos en la industria, con especial énfasis en los procesos de
poliadicion para la formacion de espumas de poliuretano, asi como exponer las propiedades fisicas, quimicas y toxicoldgicas de los
isocianatos mas utilizados, y citar algunas recomendaciones encaminadas a la prevencion frente a los riesgos que conllevan estos

compuestos

Conceptos basicos

Los isocianatos son compuestos cuya formula general es R- N = C = O en la que R es un radical organico; la caracteristica comun de
los isocianatos es su elevada reactividad quimica frente a compuestos que disponen de hidrégenos activos. En este caso se

encuentran, entre otros, los siguientes grupos:

. hidroxilo -OH
. sulfhidrilo -SH
. amino -NH,

. imino =NH
. carboxilo -CO,H

. carbonamida -CONH,
. etc.

La reaccion quimica entre los grupos hidroxilo de los polialcoholes y los isocianatos da lugar a los poliuretanos, fundamento de una
gran parte de las aplicaciones industriales de los isocianatos entre las que pueden citarse:

. Industria del mueble (espumas, acabados superficiales).

. Industria del automovil (espumas, adhesivos).
. Industria electrodomésticos (aislantes).

. Recubrimientos superficiales.

. Adhesivos.

. Construccion (aislamientos, decoracion).

. Industria metalurgica (moldes de fundicion).

. Industria farmacéutica y quimica.

. Industria del calzado.

En la obtencién industrial de poliuretanos suelen formularse tres componentes:

A. lIsocianatos.
B. Poliol y catalizadores de la reaccion.
C. Poliol y Fredn - Il como vehiculo de expansion.




Si se emplean compuestos con mas de un grupo isocianato por molécula, el primer paso de la reaccion es la formacion de
prepolimeros, que poseen grupos isocianatos libres para continuar la reaccién hasta la polimerizacion final:
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La presencia en el ambiente de trabajo de mondmeros y prepolimeros que no han reaccionado durante el proceso de polimerizacion,
da lugar a una serie de riesgos higiénicos que comentaremos mas adelante.

Los isocianatos mas utilizados en la industria son los diisocianatos (2 grupos isocianatos por molécula). En la tabla 1 figuran los
diisocianatos mas comunes con algunas de sus propiedades fisico-quimicas.

Tabla 1: Diisocianatos mas comunes

PROPIEDADES TCH MO HDOI NDI 1PDY
Farmula CgHgMNu0y CygHgMa0p CghyahaBa | CyaHghaOsg | CyaHqghaOs
CAS: GRA-B4-0 101-B8-8 | 822060 MTITIE 4098-71-9
Pese molecular 174,18 2803 168.0 210 233,29
i e e e
Punio ehullician | 25190 314°C 212.8%C 283°C 158°¢C
Densidad 1.22 1,23 1,04 1,052
Fresidgn Wapor
{mm Hagl 0,05 {250C) 000014 (259C) 0,068 (2490) | 0,003 (2490) 0,00023 (205C)
Flash-paint 1359¢ | 1969C 14000 15590 1559¢
Selubilidad Hidrocarburas | Hidrocarburos, | Solventss orgd- | Piscible con és-
| aromdticos, nitrobencena, nicos | teres, catanas,
| nitrobencena, acetona, | | Eteres ¢ hidro-
acetona, aror, fsleres carhuros alifati-
ater, EstEres | | cesy aramiti-

COE,

Naormenciatira
quimica Toluen diiso- 4.4 Difenilmeta- Hexametilen 1,5 naltalen | safarana diiso-
clanate ner dilsocianalo diiszcianato diisocianaio cianato

Toxicologia

Los vapores de isocianatos producen irritacion de ojos, nariz y garganta. A concentraciones altas se produce sensacion de opresion en
el pecho y puede darse bronquitis y fuerte broncoespasmo. Pueden llegar a producir edema pulmonar. En determinados individuos se
han dado sensibilizaciones de tipo asmatico no existiendo para ellos un nivel de concentracion seguro.

En la piel producen inflamaciones y pueden dar lugar a sensibilizacion cutanea y dermatitis.

La ACGIH establece los siguientes valores como niveles de concentracién admisibles.

TLWTWE 0005 pprm =004 maim?
TLV-STEL 0,02 ppm=015 mo/m3

MO~ TIVTWA, C-002 pom=0-0,2 maim?

|

En Gran Bretaia el Health and Safety Executive aconseja seguir una nueva linea para el establecimiento de limites de control
ambiental de isocianatos. Se basa en situar como TWA para 8 horas la concentracién de 0,020 mg/m3 de grupos NCO y un TWA para
10 minutos de 0,070 mg/m3 de grupos NCO independientemente del compuesto que los contenga.

Esto permite valorar cualquier exposicién a grupos isocianato tanto si proviene de monémeros como de prepolimeros, siempre que se
disponga del método analitico adecuado.

Ver notas técnicas:



. NTP 19 - Instrucciones generales para la toma, conservacion y envio de muestras

. NTP 22 - Toma de muestras de contaminantes con soluciones absorbentes. Norma general
. NTP 58 - Toma de muestras de 2,4-toluendiisocianato (TDI)

. NTP 105 - Sistemas aplicables para la toma de muestras de contaminantes quimicos

. NTP 116 - Toma de muestras de metilen-bis-4-fenil-isociananto (MDI)

Control de las exposiciones

La manipulaciéon de compuestos que contengan grupos isocianato exige la adopcion de una serie de medidas tendentes a minimizar la
presencia de sus vapores en el ambiente laboral y/o prevenir la accién téxica de éstos. Desde un punto de vista preventivo el orden de
preferencia en la realizacion de esas medidas es la siguiente:

. Sustitucion si es técnicamente posible de los productos manipulados, por otros cuya presion de vapor sea menor.
. Confinamiento fisico de los procesos u operaciones cuando sea posible.

. Ventilacion exhaustiva de los locales de trabajo optando siempre por la extraccién localizada en los focos de emision de
contaminantes frente a la ventilacion general de las naves.

. Utilizacion de protecciones adecuadas.

. Adopcioén de habitos de trabajo por parte de los operarios que reduzcan el riesgo.

Ventilacion

En la figura 1 se muestra el esquema de una mesa de trabajo con extraccién incorporada, que puede resultar apta para la realizacion
de operaciones como:

. Pequenas reparaciones de material acabado defectuoso.
. Aplicacién manual de adhesivos.
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Figura 1- Ef cawdal de aire a extraer es funcidn de fa longid de
fz mesa y e calcwls con g femwla: O =2000x H

donde; Q= caudal, ik,
H = longitud de fa mess, m,

Lu fongitud méaxima que pecmite woa distritucion unifarme del
flufo de aire en jas rendifas ez de 3 m.; para valores superiores de-
ben puxtapanerse mbdulos de longitud inferior 2 3 m.

Fig. 1: Esquema de mesa de trabajo con extraccién incorporada

En la figura 2 se muestra el esquema de un sistema de extraccidn localizada aplicable durante las operaciones de dosificacion de
resinas en moldes, y desmoldeo, situando la campana tras los moldes.
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Figura Z.- £l caudal de aire de extraceitn se calouta con fa Forrmg-
fa: Q = 36008 H x W

Paniende Wy H en metros el caudal O viene dado an m3 ih,

Las rendifas se dimensionaran de forma tal gue fa velocidad del
aire a travas de ellas serd de 5 m/s, i of didgmetro del conducto se
calculard para obteper una velpcidad superior 2 fos 17 m b

Fig. 2: Esquema de sistema de extraccion localizada

En la figura 3 se muestra el esquema de una extraccion localizada adaptable a recipientes cilindricos durante su manipulacion.

Figura 3.- E! caudal de sspiracidn mimime .-i_‘_c.-.rup.'.ga.- serd el gque
se dedures de 13 expresion; O = 14000

donde: Q@ = caudal, ad/h,
O = didmetro dal depdsita, m.

Fig. 3: Esquema de extraccion localizada adaptable
Los almacenes deberan estar dotados de ventilacion general adecuada.

Protecciones personales

En todas aquellas operaciones en las que se manipulen isocianatos deberan utilizarse las siguientes prendas de proteccién personal:



. Ropa de trabajo cerrada, preferiblemente de algodén grueso.
. Guantes de goma butilica o PVC.
. Gafas de proteccion frente a salpicaduras quimicas (PVC).

En caso de emergencias por derrames, escapes, etc. se utilizara equipo de proteccion con los siguientes elementos:

. Traje impermeable.
. Botas, guantes y delantal de goma butilica o PVC.
. Equipo de proteccion respiratoria con mascara y aporte de aire fresco.

Cuando debe recurrirse a la proteccion respiratoria durante la realizacion del trabajo, se optara por usar equipo de proteccion
respiratorio con mascara y aporte de aire fresco, teniendo bien en cuenta que si se utilizase para este fin la linea de aire comprimido,
se dotara a la misma de valvulas antirretorno para evitar que reviertan sobre el operario vapores de isocianato proveniente de los
tanques, que son presurizados con dicha linea.

Asimismo, se debera filtrar y humidificar el aire comprimido que se haya de respirar.

Neutralizado de derrames

En caso de derrame se rociara sobre el producto derramado el siguiente preparado:
90% agua
8% amoniaco concentrado
2% detergente liquido

Esta disolucién debera estar disponible en cualquier momento, en lugares de facil acceso.

Eliminacién de residuos
Haciendo reaccionar los diisocianatos con poliol se produce una espuma que puede eliminarse en crematorios adecuados.

Haciéndolos reaccionar con el preparado del parrafo 7 durante 48 horas se forman compuestos inertes. Pueden también quemarse,
pero solo en crematorios industriales adecuados.

Primeros auxilios

. En caso de salpicadura en los ojos, se lavaran éstos con agua abundante.

. Sise impregna la piel, se lavara la zona afectada con agua y jabon.

. Sise produce la ingestion de estos productos y el individuo esta consciente, se le administraran grandes cantidades de agua. A
continuacion se provocara el vomito introduciendo su dedo hasta el fondo de la garganta. No debe provocarse el vomito en las
victimas insconscientes.

. Siuna persona respira grandes cantidades de este tipo de compuestos, se le trasladara al aire libre. Si la respiracion se
detiene, practicar la respiracion artificial. Se mantendra a la persona afectada, en reposo y en lugar calido.

. En todos los casos se procurara asistencia médica inmediata.

Otras recomendaciones

. Los objetos que entren en contacto con isocianatos se limpiaran inmediatamente después de su uso.

. Sise impregna la ropa de trabajo, se sustituira rapidamente.

. Los depositos que contengan isocianatos deberan estar cerrados herméticamente; la presencia de humedad en ellos puede
provocar la generacion de didxido de carbono, con riesgo de explosién al aumentar la presion en su interior.

. Los bidones vacios pueden contener restos de isocianatos por lo que no se reutilizaran; antes de almacenarlos se neutralizara
el contenido.
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