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( 4.18.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Férmula: NaOC|
Estructura Molecular: Na-O-Cl
CAS: 7681-52-9
Numero UN: 1791
Clase de Riesgo Primario UN: 8
41811 SINONIMOS
Liquido Blangueador, Soda blanqueadora, Sal Sédica del Acido Hipocloroso, Blangueador, Oxicloruro de Sodio.
4.18.1.2 DESCRIPCION &% ™™™
El Hipoclorito de Sodio se puede preparar en forma anhidro, con una pureza superior al 90%, pero se des-
compone con facilidad al cabo de pocos dias, en ocasiones con fuerza explosiva. También forma un
monohidrato que es dificil de obtener puro. Otro de sus hidratos tienen férmula molecular NaOCI.2.5H.0, vy
se trata de un compuesto cristalino tetragonal, que tiene poca estabilidad para su uso
comercial. El Hipoclorito de Sodio pentahidratado, NaOCI.5H,0, tiene un punto de fu-
sion de 27°C, porlo cual se debe mantener refrigerado para que conserve su estado
solido .

En vista de lainestabilidad del Hipoclorito de Sodio sélido, se encuentra mas cominmente

en solucion acuosa. Las concentraciones de Hipoclorito de Sodio encontradas en el comercio se pueden
clasificar en dos grandes grupos: soluciones acuosas con concentracion de Cloro activo inferior al 1 0%"* 15"’,
soluciones acuosas con concentracion de Cloro activo superior al 1 0%, Las soluciones acuosas de Hipoclorito
de Sodio poseen un ligero color amarillo, y un olor caracteristico a Cloro.
4.181.3 COMPOSICION/INFORMACION DE LOS INGREDIENTES"

En una de sus presentaciones, el Hipoclorito de Sodio se encuentra en solucion acuosa, conformando el 5% de

la solucion como NaOCl, y el agua constituye el restante 95% v

8,9

4.18.1.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 56. Propiedades fisicas para el Hipoclorito de Sodio

Peso Molecular (g/mol) 74,4

Estado Fisico Liquido

Punto de Ebullicién (°C) (760 mmHg) 120 (Concentracion cloro activo: 6.5%)
40 (5% de NaOCl en agua)

Punto de Fusién (°C) 8,6 (Concentracion cloro activo: 6.5%)
-6 (5% de NaOCl en agua)

Presién de Vapor (mmHg) 17,5220°C (5% de NaOCl en agua)

Gravedad Especifica (Agua = 1) 1,11-1,2a25°C, agua 4°C

(Concentracion cloro activo: 6.5%)
1,07 -1,14 (5% de NaOCl en agua)
Densidad del Vapor (Aire = 1) No Reportado

)



Tabla 56. Propiedades fisicas para el Hipoclorito de Sodio (continuacion)

PROPIEDAD VALOR

Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) No Reportado
Solubilidad en Agua Soluble en agua fria,
se descompone en aguacaliente

(Concentracion cloro activo: 6,5%)
100% en agua (5% de NaOClI en agua)

Limites de Inflamabilidad (% vol) No combustible

Temperatura de Auto ignicion (°C) No reportado

Punto de Inflamacién (°C) No reportado

pH 12 (Concentracion cloro activo: 6,5%)

9-10 (5% de NaOCl en agua)

(2,10),

4.18.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS
En general, los Hipocloritos son agentes oxidantes fuertes, con mayor fuerza que el perdxido de Hidrogeno o el
Dioxido de Cloro. Su caracter de oxidante fuerte le permite actuar como agente de blanqueo y desinfeccion; estas
propiedades se aprovechan para el tratamiento de fibras y la eliminacion de microorganismos en el agua.

Las soluciones de Hipoclorito de Sodio caen dentro de dos clasificaciones: blanqueadores de uso domeéstico, que
contienen entre 5y 5.5% de Cloro disponible, y soluciones fuertes o comerciales, que contienen entre 12y 15% de
Cloro disponible " Eltérmino “contenido de Cloro disponible”, también denominado Cloro activo y compara el poder
oxidante del agente con aquel de la cantidad equivalente de Cloro elemental empleado para hacer la solucion.

Las soluciones de Hipoclorito de Sodio se descomponen en dos maneras "9 4 Cloruro de Sodio (NaCl) y Oxigeno (Oy)
(reaccion 1), o por desproporcionamiento a Cloruro de Sodio y clorato de Sodio (NaClOs) (reaccion 2):

1) 2NaOCl —====_> 2NaCl + 0,
2) 3NaOCl ——> 2NaCl + NaClOs

La Ultima de estas dos reacciones ocurre en dos pasos: un paso lento inicial en que se forma el clorito de Sodio
(NaClO;) (reaccion 3), y un paso rapido de desproporcionamiento entre el Hipoclorito y el clorito (reaccion 4).

3) 2NaOCI =™ NaCl + NaClO;
4) NaOCl + NaClO, —2%°_> NaCl + NaClOs

El Hipoclorito de Sodio puede reaccionar también con Acido Hipocloroso (reaccion 5), asf:

5) 2NaOCl + HOCI > 2NaCl + HCIO,

Esta Ultima ecuacion se emplea con frecuencia para enfatizar el hecho de que en medio Acido, el Hipoclorito se
descompone con mayor facilidad que en medio basico, razon por la cual las soluciones de Hipoclorito de Sodio se
mantienenapH 11.

. . . . . I @
En las soluciones de Hipoclorito de Sodio se da un balance dinamico, que se representa por la siguiente ecuacion
(reaccion 6):

6) NaOCI + H.O > NaOH + HOCI <=> Na* + OH + OCI

- &



De acuerdo con un estudio acerca del mecanismo de accion del Hipoclorito de Sodio sobre microorganismos (2>, éste
compuesto actiia como un solvente de materia organica, especificamente de Acidos grasos, a quienes transfor-
ma en sales de Acidos grasos (jabones) v glicerol (CsHsOs), reduciendo la tension superficial de la solucion
remanente. Ademas, el Hipoclorito de Sodio neutraliza los aminoAcidos, formando aguay sales. Conla disminu-
cion de iones Hidroxilo (OHY) mediante la formacion de agua, se reduce el pH, estimulando la presencia de Acido
Hipocloroso que en contacto con componentes organicos actlia como solvente, libera Cloro que se combina
con el grupo amino de las proteinas, formando cloroaminas. El Acido Hipocloroso v los iones Hipoclorito (OCI)
llevan ala degradacion e hidrdlisis de aminoAcidos.

4.18.1.5.1 Incompatibilidades

El Hipoclorito de Sodio reacciona viclentamente con multiples sustancias guimicas, razon por la cual se recomienda
no mezclarlo con ninguin otro reactivo hasta que se tengan controles de ingenierfa y equipo de proteccion apropia-
dos . Las sustancias que sonincompatibles con el Hipoclorito de Sodio incluyen 9. amoniaco, aminas, sales de
amonio, azidrina, metanol, fenilacetonitrilo, celulosa, metales oxidables, etilenimina, Acidos, jabones, v bisulfatos.

Enlasiguiente tabla = selistan las sustancias que son incompatibles con el Hipoclorito de Sodio, junto con las
posibles consecuencias de lamezcla accidental del Hipoclorito con tales compuestos.

Tabla 57. Sustancias incompatibles con el Hipoclorito de Sodio

Acidos, compuestos acidos y impiadores basados Liberacion de Cloro que puede ocurrir con
en acidos. violencia
Compuestos tales como:
- Sulfato de Aluminio - Acido Clorhidrico
- Cloruro de Aluminio - Acido Sulfrico
- Cloruro Férrico - Acido Fluorhidrico
- Cloruro Ferroso - Acido Fluorosilicsico
- Sulfato Férrico - Acido Fosférico
- Sulfato Ferroso - Concreto
- Soluciones cloradas - Limpiadores
de Sulfato Ferroso

Reactivos y productos de limpieza que contengan | Formacion de compuestos explosivos

amoniaco, tales como: Liberacion de Cloro u ofros gases nocivos
- Hidréxido de Amonio - Sulfato de Amonio
- Cloruro de Amonio - Sales de Amonio

- Silico-Fluorurode Amonio - Cuaternarias

Compuestos organicos y otros compuestos Formacion de compuestos
tales como: organicos clorados.
- Solventes y impiadores - Propano Formacion de compuestos
basados en solventes - Polimeros Organicos Explosivos.
- Combustibles y aceites - Etilén-Glicol Liberacion de Cloro, que puede ocurrir en
Combustibles - Insecticidas forma violenta.
- Aminas - Metanol
Metales tales como: Liberacion de Oxigeno, que generalmen-
- Cobre - Cobalto te no ocurre con violencia. Puede producir
- Niquel (Ni) - Hierro sobrepresion o ruptura de sistemas cerra-

Evitar el transporte 0 amacenamiento en recipientes o0 | dos.
equipos fabricados en acero inoxidable, aluminio,
acero al carbono u otros metales comunes.
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Tabla 57. Sustancias incompatibles con el Hipoclorito de Sodio (continuacién)

Pertxido de Hidrégeno Puede ocurrir generacion violenta de
oxigeno.

Agentes Reductores tales como: Liberacion de calor, puede producir ebuli-

- Sulfito de Sodio - Hidrosulfito de Sodio cion o salpicaduras

- Bisulfito de Sodio - Tiosulfato de Sodio

El Hipoclorito de Sodio se descompone lentamente en contacto con el aire. La velocidad de descompaosicion
aumenta al incrementar la concentracion del Hipoclorito de Sodio dentro de la solucion y a medida que
aumenta la temperatura. La exposicion de las soluciones de Hipoclorito de Sodio a la luz solar acelera la
descomposicion ¥ Cuando se calienta a descomposicion, el Hipoclorito de Sodio libera Cloro (Cl,), que es
una sustancia toxica .

(1,10)

(4182  PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

4.18.21 PRODUCCION

El Hipoclorito de Sodio Pentahidratado se obtiene a partir de Hidréxido de Sodio y Cloro en presencia de agua. El
producto anhidro se obtiene luego por secado al vacio y congelacion sobre Acido Sulfrico concentrado,; para que
mantenga su estado solido es necesario mantenerlo refrigerado. El caracter explosivo de este compuesto hace que no
se produzca comercialmente esta presentacion del Hipoclorito de Sodio.

Las soluciones de Hipoclorito de Sodio se preparan por dos métodos: el primero de ellos es el método quimico, que se
utiliza para preparar soluciones que van a permanecer aimacenadas durante un largo tiempo, mientras que el segun-
do es un método electroguimico de produccion in-situ, que se emplea cuando la solucion se utiliza a continuacion de
la preparacion.

4.18.2.1.1. Método quimico

ElHipoclorito de Sodio en solucion se prepara mediante reaccion entre una solucion de Soda caustica diluiday Cloro
L, (8,10, ., . Iy

liquido 0 gaseoso ' Estareaccion se presenta a continuacion:

Cl, + 2NaOH —> NaOCI + NaCl + H,O + calor

Envista de que lareaccion libera calor, se debe realizar acompanada por procedimientos de refrigeracion.

4.18.2.1.2 Reaccion

Lareaccion se realiza a una temperatura entre 30 y 35°C; se lleva a cabo en un proceso a contracorriente dentro de
una columna empacada, en la que se ponen en contacto una mezcla de Cloro vy aire, con una solucion diluida de
Soda Caustica “"; durante todo el proceso la solucion se mantiene alcalina, para disminuir la descomposicion del
Hipoclorito de Sodio, razdn por la cual se emplea un exceso de Soda caustica. ElpH final de la solucion debe ser de 11
paramejorar su estabilidad "

Los procesos comerciales continuos de produccion de Hipoclorito de Sodio en solucion, permiten obtener soluciones
con contenidos de Sodio disponible inferior o igual a 150 g/L, las soluciones con un contenido superior de Cloro se
deben evitar dada la gran velocidad de descomposicion que presentan. La dilucion de la solucion final se ajusta
mediante la dilucion de la solucion de Soda caustica inicial.

4.18.2.1.3 Acondicionamiento de la Solucién """

Como la reaccion de formacion del Hipoclorito de Sodio es exotérmica, y como la solucion es inestable ante el
aumento de la temperatura, es necesario enfriar la solucion en cuanto sale de la columna de reaccion.

-



La presencia de Hierro, Niquel, Cobalto o Cobre, acelera la descomposicion del Hipoclorito de Sodio, motivo por
el cual éstos metales se deben eliminar 7. La eliminacién de los metales se logra reduciendo el pH de la
solucion hasta 10.5, valor para el cual su solubilidad disminuye. Luego de retirar los metales, el pH de la solucion
se debe ajustar nuevamentea 11,

4.18.2.1.4 Electro-sintesis "

La produccion electroguimica in-situ de soluciones de Hipoclorito de Sodio diluido ha sido reconocida como
una opcion viable en circunstancias en que No se requiere un largo periodo de almacenamiento de la
solucion. Mediante el uso de una celda electroguimica, se obtienen soluciones de Hipoclorito de Sodio con
contenido de Cloro activo superior a 10g/L.

La electrolisis del Cloruro de Sodio en el anodo, conduce a la formacion de Cloro:
2ClI <—> CP? + 2¢

El producto final depende de las condiciones de operacion de la celda. El Cloro se hidroliza, formando Acido
Hipocloroso, y éste Ultimo se disocia formando el Hipoclorito y el Cloruro:

Cl, + H,O <—> HCIO + CI' + H*
HCIO <—> CIO" + H*

La formacion del Acido Hipocloroso vy de Hipoclorito cesa cuando el electrolito se satura
con Cloro, lo cual sucede si se alcanza un pH entre 2y 3. En el catodo se forman iones
hidroxilo (OH):

2H,0 + e <—> 20H + H,

Bajo esta condicion, la concentracion del Cloro disuelto cerca de la superficie del anodo permanece muy
baja como para permitir la evolucion del Cloro gaseosos que permite que el Hipoclorito sea el producto
principal.

El problema de este proceso radica en que se pueden dar reacciones indeseables. En la selectividad de la celda
hacia la formacion del Hipoclorito, tiene gran influencia el material del anodo. Los anodos a base de titanio
platinizado o Didxido de rutenio son mas selectivos hacia la evolucion de Cloro, mientras que los anodos de Oxido
de Plomoy grafito tienen una mayor tendencia a generar oxigeno.

Las celdas de mayor uso comercial, para produccion de soluciones de Hipoclorito de Sodio, se pueden
dividir en dos grandes grupos de acuerdo con su estructura Y. celdas de tubos y celdas de placas paralelas.
Las celdas de tubos consisten de dos tubos concéntricos en que uno de ellos hace las veces de anodo y
la otra las de catodo, vy el espacio anular sirve como brecha del electrodo, este tipo de celda puede ser
utilizado en operaciones a alta presion y es apropiado para aplicaciones pequenas. Las celdas de placas
brindan una mayor area empacada del electrodo, por lo cual son las mas ampliamente empleadas a escala
industrial.

Para la produccion de soluciones de Hipoclorito de Sodio mediante celdas electroguimicas se pueden
emplear dos materias primas: salmueras y agua de mar. Las celdas que utilizan agua de mar operan a
mayores velocidades de flujo del electrolito, requieren un mayor diametro de la cavidad para minimizar
los efectos adversos causados por la formacion de depositos sobre el catodo y conducen a la forma-
cion de un producto con baja concentracion de Cloro disponible, de entre 0.5y 4.0 g/L. Por su parte, las
celdas en que se emplea salmuera como materia prima, producen soluciones con contenido de Cloro
activo de 7 a 10 g/L para mantener un bajo costo al emplear este tipo de celdas, la velocidad de flujo de
la solucion de salmuera es menor, con el fin de maximizar la eficiencia a la mayor concentracion de
Cloro disponible.

ey
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4.18.2.2 APLICACIONES Y USOS
El principal uso de los Hipocloritos es en el blanqueado de fibras. Las soluciones de Hipoclorito pueden ser utilizadas
para blanquear hasta cierto nivel de blancura, luego del cual el ataque sobre la celulosa supera las ventajas del ataque
sobre el material coloreado.

El Hipoclorito de Sodio se utiliza cominmente en: blangueado, desinfeccion, control de olor, cloracion de aguas
de proceso o para bebida, eliminacion de légamo vy algas en piscinas, eliminacion de pelo en la industria del
cuero. Se emplea también en las industrias de pollos, granjas porcicolas, industrias lecheras, procesadoras de
alimentos, refinerfas de petroleo, refinerias de aceite, industria textil, industria de la pulpa y el papel, manufactura
de jabon.

(3,8)

( 4.18.3 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo
Soluciones de Hipoclorito de Sodio con concentracion de Cloro activo inferior al 10%
R31: En contacto con Acidos genera gases toxicos

(15)

R36/38: Inita los 0jos y las vias respiratorias

Soluciones de Hipoclorito de Sodio con concentracién de Cloro activo superior al 10%"”
R31: En contacto con Acidos genera gases toxicos

R34: Provoca quemaduras

La inhalacion delos vapores del Hipoclorito de Sodio se deben evitar ya que puede causar irritacion de las vias
respiratoria. El Hipoclorito de Sodio es un agente oxidante fuerte que produce quemaduras cuando esta en
contacto con la piel olos 0jos. Su ingestion puede producir quemaduras de la boca, la gargantay el estomago
“ Los sintomas de intoxicacion con Hipoclorito de Sodio incluyen sensacion de ardor, tos, dolor de garganta,
dificultad al respirar, nausea y vomito o

4.18.3.1 INHALACION "

La inhalacion de los humos provenientes del Hipoclorito de Sodio puede causar irritacion de las mucosas del
tracto respiratorio la nariz y la garganta, los sintomas pueden incluir tos, dolor de garganta y dificultad para
respirar.

41832 CONTACTO PIEL/0JOS “*™

El contacto de la piel con soluciones de Hipoclorito de Sodio puede producir irritacion de la piel 0 quemaduras. El
contacto con los ojos es altamente peligroso, puede conducir iritacion severa, dano graves e inclusive ceguera,
especialmente cuando la concentracion es alta.

41833 INGESTION®

Laingestion de soluciones de Hipoclorito de Sodio puede productr iritacion de las mucosas de la boca, la garganta, el
esOfago, el estomago y el tracto intestinal; sila concentracion es elevada se puede producir perforacion del intestino o el
esOfago. Algunos de los sintomas causados por laingestion son nausea y vomito, delirio y coma.

4.183.4 EFECTOSCRONICOS

ElHipoclorito de Sodio constituye un iritante permanente de los ojos v la garganta. La exposicion cronica de la piel al
Hipoclorito de Sodio genera leve potencial de sensibilizacion de la zona afectada v

4.18.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.18.3.5.1 Efectos Respiratorios

o . s . ‘ . , , ]
En casos de suicidio por ingestion de Hipoclorito de Sodio, se encontréd que produce edemay enfisema pulmonar .
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4.18.3.5.2 Efectos Cardiovasculares
No hay evidencia que permita concluir que el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos en el sistema cardiovascular
tanto en forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.18.3.5.3 Efectos Gastrointestinales

La ingestion de soluciones concentradas de Hipoclorito de Sodio produce dano de las mucosas alo largo del
tracto gastrointestinal y puede llegar a producir perforaciones tanto del intestino como del esdfago. También
puede hacer que se presenten necrosis y hemorragia del tracto digestivo inferior o

4.18.3.5.4 Efectos hematoldgicos @

En casos de suicidio poringestion de Hipoclorito de Sodio, se encontrd que produce anemia por precipitacion de
globulos rojos .

4.18.3.5.5 Efectos musculares
No se encontraron estudios encaminados a establecer l0s efectos musculares de la exposicion, por ingestion,
inhalacion o contacto con Hipoclorito de Sodio.

4.18.3.5.6 Efectos Hepaticos
No hay evidencia que permita concluir gue el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos en el higado tanto en
forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.18.3.5.7 Efectos Renales

No hay evidencia que permita concluir gue el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos
enlosrinones tanto en forma créonica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por
ingestion o inhalacion.

4.18.3.5.8 Efectos Inmunolégicos
No hay evidencia que permita concluir que el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos en el sistema inmunologico
tanto en forma cronica como en forma aguda para exposiciones enla piel, por ingestion o inhalacion.

4.18.3.5.9 Efectos Endocrinos
No hay evidencia que permita concluir gue el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos en glandulas tanto en
forma cronica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4.18.3.5.10 Efectos Neurolégicos
No hay evidencia que permita concluir gue el Hipoclorito de Sodio cause efectos adversos sobre el sistema
nervioso tanto en forma crénica como en forma aguda para exposiciones en la piel, por ingestion o inhalacion.

4184  INFORMACION TOXICOLOGICA
DlLg (0ral, ratas): 8200 mg/kg (referido a la sustancia pura) o

. . Ly . ©)
No se tienen datos del CLs relacionado con las rutas normales de exposicion ocupacional .

(11,14)

4.18.4.1 CANCER
El'Hipoclorito de Sodio no aparece reportado dentro de la lista de la IARC (Agencia Internacional para la
Investigacion Sobre el Cancer) como una sustancia cancerigena " ademas, ensayos consultados
realizados sobre animales evidencian que no han demostrado gue se trate de un compuesto canceri-

1)
geno

4.18.4.2 EFECTOSREPRODUCTIVOS "

No se ha reportado reduccion de la capacidad reproductora en experimentos con animales. No se debe
temer el desarrollo de malformaciones fetales por causa de exposiciones a Hipoclorito de Sodio durante
la gestacion, mientras se mantengan los niveles de exposicion permitidos en el lugar de trabajo.
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4.18.43 EFECTOS GENOTOXICOS

En ensayos con Sallmonella no se han presentado casos de mutacion, asf como tampoco con Bacillus subtilis, nicon
, . AN ‘ " , . E)

micro-nlicleos — *; sin embargo se han obtenido resultados positivos con cierto tipo de £. Coli .

( 4185 RESPUESTA A ACCIDENTES
Toda persona gue entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medidas
preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a evitar que un
incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.18.5.1 PRIMEROS AUXILIOS

La exposicion aguda al Hipoclorito de Sodio puede requerir una descontaminacion de la victima. Para casos de
exposicion aguda es necesario que lavictima luego de recibir los primeros auxilios searemitida a un centro hospitalario
para tratamiento posterior.
4.18.5.1.1 Exposicioén en Ojos @89

Lavar los ojos con abundante agua durante por o menos 15 minutos. Se deben levantar ocasionalmente 10s
parpados para permitir que el agua irrigue todo el ojo y el tejido del parpado; sila victima tiene lentes de contacto,
éstos se deben retirar.

4.18.5.1.2 Exposicion en la Piel @o1

Silaropa ha guedado impregnada de solucion, ésta se debe retirar inmediatamente. Las zonas expuestas se deben
lavar con abundante agua durante por lo menos 15 minutos Y B Hipoclorito de Sodio que haya podido quedar se debe
limpiar con un algoddn impregnado con polietiién glicol 400 o

4.18.5.1.3 Inhalacion ©®*
Lavictima se debe ubicar rapidamente en lugares donde se pueda tener acceso al aire fresco. Sila victima ha cesado
de respirar se debe administrar respiracion artificial. Sila respiracion es forzada, se debe proveer oxigeno al paciente por
medio de una mascara de oxigeno. La persona afectada se debe mantener caliente y en reposo. La victima siempre
debe recibir atencion meédica inmediata.

4.18.5.1.4 Ingestion @89

No se debe inducir el vomito a las victimas que han ingerido esta sustancia. Sila victima se encuentra conciente y en
capacidad de tragar, se le debe dar a beber una buena cantidad de agua, luego de ellos se le puede dar agua cada
10 minutos o también brandy o leche, en ninglin caso se le debe dar a beber jugo de frutas, debido a su caracter Acido.

. 0 L L . (3,8,9
La victima debe recibir atencion medica inmediatamente

4.18.5.1.5 Rescate

Lapersona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia, se
deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de rescate
antes que se presente la necesidad.

Para situaciones de emergencia, se deben usar mascaras anti gas de presion positiva o de demanda de presion y que
posean cubrimiento completo de la cara. Tambien se debe usar un traje totalmente hermético resistente al ataque
guimico fabricado en polietileno, saranex, neopreno, caucho de butilo o caucho natural.

41852 INCENDIOS “**"
El Hipoclorito de Sodio no se considera un compuesto combustible, sin embargo, su descomposicion por calenta-
miento conlleva a la liberacion de oxigeno, que puede incrementar la severidad de unincendio existente. Ademas, el
Hipoclorito es un oxidante fuerte de alta reactividad que puede producir explosiones o incendios al reaccionar con
multiples sustancias.
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Para la extincion de incendios en gue se encuentre involucrado el Hipoclorito de Sodio, se recomienda el uso de
polvo guimico seco; no obstante, el tipo de agente extinguidor a emplear depende también del material que arde,
ya que las disoluciones de este producto no lo hacen. Si el incendio es de gran magnitud puede emplearse un
chorro de agua a alta presion.

Ya que el calentamiento del Hipoclorito de Sodio incrementa la velocidad de liberacion de Cloro (gas toxico) y
oxigeno, se deben enfriar con agua los contenedores afectados por el fuego o para evitar una sobre-presion de los
recipientes de aimacenamiento o proceso, que pueda causar su ruptura. Ademas, el personal encargado de
apagar el incendio debe contar con el equipo de proteccion apropiado para el incendio y para el ataque de Cloro
y Cloruro de Hidrégeno (Acido Clorhidrico).

41853 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS
Siempre que existan derrames o fugas de Hipoclorito de Sodio se deben efectuar los siguientes pasos:

0 Ventilar el area de fuga o derrame

0 Recolectar el material derramado en la manera mas conveniente para su reciclaje o para su disposicion en un
relleno de seguridad. Siel derrame es pequeno, el Hipoclorito de Sodio se puede absorber en vermiculita, arena
seca o un material similar, que no sea combustible, luego de lo cual se puede neutralizar con soluciones de
Sulfuro de Sodio (Na.S), Sulfito de Sodio (NaSOs), 0 Tiosulfato de Sodio (Na:S:0s). Si el derrame es grande y
en un area cerrada, se puede diluir con aguay luego se puede neutralizar con alguna
de las soluciones mencionadas.

Las personas que no tengan puesto equipo y ropa protectores se deben marginar de
las areas donde se presente la fuga o derrame hasta que la limpieza se haya comple-
tado.

©,11)

( 4.18.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 1 ppm (Fecha de estudio no reportada)(g‘/
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 0.5 ppm (Fecha de estudio no reportada
STEL (WEEL,; 15 minutos; AIHA): 2 mg/m® (Fecha de estudio no reportada) Y

9)
)\/

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente parala Vida y la Salud).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

(4,8,9,11)

( 4.18.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropaimpermeable, guantes, caretas y otros materia-
les de proteccion apropiados necesarios para prevenir cualquier posibilidad de contacto de la piel con solucio-

nes acuosas que contengan Hipoclorito de Sodio.

0 Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a soluciones de
Hipoclorito de Sodio, especialmente las de mayor concentracion de Cloro activo, se deben pro-
veer instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en
emergencias.

0 Laropanoimpermeable que se contamine con soluciones de Hipoclorito de Sodio, especiaimente las de
mayor concentracion de Cloro activo, se debe remover inmediatamente y no se debe usar hasta que el
Hipoclorito sea removido por completo.

0 Laropanoimpermeable que se contamine con Hipoclorito de Sodio, especialmente las de mayor concen-
tracion de Cloro activo, se debe remover prontamente y no se debe usar hasta que el Acido sea removido
por completo.
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0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras donde
exista alguna posibilidad que soluciones de Hipoclorito de Sodio, especiamente las de mayor concentracion de
Cloro activo, entren en contacto con los 0jos.

0 ElHipoclorito de Sodio normalmente no produce humos, pero se debe utilizar gafas y careta cuando se haga el
manejo de esta sustancia.

0 Donde exista alguna posibilidad que soluciones de Hipoclorito de Sodio, especialmente las de mayor concentra-
cion de Cloro activo, entren en contacto con los 0jos de los trabajadores, se debe proveer una ducha lavaojos en
las cercanias inmediatas al area de trabajo.

4.18.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA ©

Se deben usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieria'y de operacion

no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan y

necesitan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser tambien usados para operaciones donde se

requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de respiradores

y equipos de respiracion, debe ser instituido un programa completo de seguridad respiratoria que debe incluir

entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpiezay evaluacion.

Sise exceden los limites de exposicion v los controles ingenieriles no son posibles, se debe utilizar un respirador con
careta completa, con cartucho para gas Acido. Para las situaciones de emergencia en que se desconocen l0s
niveles de exposicion, use una mascara de presion positiva con careta completa. Se debe tener presente que los
respiradores de purificacion de aire no protegen a los trabajadores en atmosferas con deficiencia de oxigeno"g"

Tabla 58. Proteccién respiratoria minima para Hipoclorito de Sodio en el aire

Concentracion Una mascara de gases de tipo menton o cilindro para gases acidos
de hasta 50 ppm frontal o trasero con un filtro de particulas de alta eficiencia.
Un respirador con filtro de particulas de alta eficiencia con pieza facial
completa.

Cualquier respirador de aire con pieza completa completa, yelmo o
capucha.

Cualquier aparto de respiracion autocontenido con pieza facial com-

pleta.
Concentracion de Aparatos de respiracion autocontenidos con pieza facial completa
més de 100 ppm operados en demanda de presion o algun otro modo de presion
0 concentraciones positiva.
desconocidas Una combinacién de respirador que incluya respirador con pieza facial

completa operado en demanda de presion o algun otro modo de
presion positiva o de flujo continuo y un aparato auxiliar de respiracion
autocontenido operado en modo de demanda de presion u otro modo
de presion positiva.

En caso de lucha contra  Aparato de respiracion autocontenido con pieza facial completa ope-

fuego rado en modo de demanda de presion u otro modo de presion
positiva.
Evacuacion Una mascara de gases de tipo mentén o un cilindro para gases

acidos frontal o trasero con filtro de particulas de alta eficiencia.

Cualquier aparato de respiracion autocontenido para evacuacion.

Adaptada de "OSHA; Occupational Safety and Health Guidelines” "
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( 4.18.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A DISMINUIR
EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Antes de trabajar con soluciones concentradas de Hipoclorito de Sodio, los individuos se deben entrenar en su
manejo y amacenamiento, asf como en el uso del equipo de proteccion personal,

Debido al caracter de oxidante fuerte que tienen las soluciones concentradas de Hipoclorito de Sodio, no se
debe entrar en contacto directo con este tipo de soluciones, ni permitir que se derramen en ninguna parte del
cuerpo.

Evitar la mezcla accidental de este compuesto con Acidos, ya que ello puede hacer que se libere Cloro.
También se deben evitar las mezclas con amoniaco o compuestos de amonio, con quienes el Hipoclorito
puede formar compuestos explosivos. El contacto del Hipoclorito con sustancias combustibles también se
debe evitar .

Se debe contar con duchas para ellavado del cuerpo y los ojos, enlas proximidades de las zonas de trabajo en que
se emplee o fabrique este producto, para permitir un lavado oportuno en caso de derrame accidental sobre el
cuerpo.

4.18.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

Soluciones de Hipoclorito de Sodio con concentracién de Cloro activo inferior
al10% "

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los ninos

S2: Manténgase fuera del alcance de los ninos

Soluciones de Hipoclorito de Sodio con concentracion de Cloro activo superior al 10% ae

S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los ninos

$28: £n caso de contacto con la piel lavese inmediata y abundantemente con ... (productos a especificar por el
fabricante)

S45: En caso de accidente o malestar, acidase inmediatamente al médico (si es posible muéstrele la
etiqueta)

S50: No usar con...(a especificar por el fabricante)

4.18.82 ALMACENAMIENTO ®*"""
El Hipoclorito de Sodio se debe guardar en un lugar frio, oscuro y ventilado. Se debe evitar la exposicion del
Hipoclorito al calor, la luz, la contaminacion con metales pesados y elementos que puedan alterar el pH. En
general, los contenedores deben tener un mecanismo de despresurizacion, por ejemplo una valvula de
seguridad, para evitar sobre-presion por la liberacion de oxigeno araiz de la descomposicion del Hipoclorito.
Los contenedores opacos ayudan a prevenir la descomposicion de la solucion y por ende también la
sobre-presion.

El almacenamiento de las soluciones de Hipoclorito de Sodio se debe hacer evitando que pueda entrar en
contacto con materiales combustibles, Acidos y/o compuestos derivados del amoniaco.

Las soluciones de Hipoclorito de Sodio de menor concentracion, entre 3y 6% de Cloro disponible, son mas
estables que las mas concentradas, razon por la cual se pueden guardar durante un mayor perfodo de

tiempo.

Para el almacenamiento de grandes volimenes de Hipoclorito de Sodio se recomienda el uso de tanques de
materiales resistentes ala alcalinidad, entre ellos se listan: polietileno de alta densidad, cauchos duros, PVC, FRP
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o concreto sellado. En el aimacenamiento de volumenes pequenos de Hipoclorito de Sodio en solucion, se puede
emplear tambores plasticos, botellas plasticas o de vidrio, en todos los casos 10s recipientes deben ser opacos para
evitarla descomposicion de la solucion.

(" 4189  USOS, GENERACIONY CONTROLES®

Tabla 59. Usos, generacién y control de Hipoclorito de Sodio

Blangueado de fibras de celulosay otros materiales en las indus- Aislamiento del proceso; ven-
trias de pulpa, de papel y textil. tilacion local; equipo de protec-
cion personal.

Dilucion para dosificacion en la desinfeccion de piscinas y en el Aislamiento del proceso; ven-
tratamiento de aguas. tilacion local; equipo de protec-
cion personal.

Cloracion de agua potable. Aislamiento del proceso; ven-
tilacion local; equipo de protec-
cion personal.

Eliminacion de algas y lama en piscinas, hervidores de agua Aislamiento del proceso; ven-

(especialmente en la industria de pulpa) y recipientes de aima- tilacion local; equipo de protec-
cenamiento de agua. cion personal,
Proceso de eliminacion de pelo en la industria del cuero. Aislamiento del proceso; ven-

tilacion local; equipo de protec-
cion personal.

( 4.18.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
No se dispone de informacion acerca de 1os efectos del Hipoclorito de Sodio sobre el medio ambiente Y

(" 41811 EcoToxiCIDAD™

Por tratarse de una sustancia inorganica no se le pueden aplicar los métodos para determinacion de
, . (1
biodegradabilidad ™ .

Apesar de ladilucion, el Hipoclorito de Sodio forma soluciones cadisticas con el agua. Resulta muy toxico para los organismos
acuaticos, de manera que se usa para reducir la presencia de microorganismaos enlos procesos de tratamiento de aguas
residuales. Ademas, estas sustancia trae efectos perjudiciales alos organismos acuaticos por variacion del pH.

Toxicidad para Peces

a1

Onchorhynchus mykiss Clso: 0,07 mg/! /48 h (referido a la sustancia pura)
P promelas Clso: 1.34 mg/l /96 h (referido a la sustancia pura) o
L. macrochirus ClLs,: 1.1 mg/l /96 h (referido ala sustancia pura) “V

()

Daphnia magna CEs: 0.07 - 0,7 mg/! /24 h (referido a la sustancia pura)

Toxicidad para Microorganismos
Photobacterium phosphoreum CEsy: 100 mg/l /15 min (referido ala sustancia pura) “V

( 41812  LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION
Todo aquel material que no pueda ser recuperado o reciclado, se debe tratar en una forma adecuada mediante un
sistema de tratamiento de aguas. Condiciones tales como el procesamiento, uso o forma de contaminacion de las
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soluciones de Hipoclorito de Sodio, determinan el tipo de tratamiento a efectuar sobre las aguas residuales que

©
lo contengan .

Una forma de disminuir los efectos tdxicos del Hipoclorito de Sodio sobre el medio ambiente, y especificamente
sobre los organismos acuaticos de las aguas abiertas, es reducir su caracter alcalino mediante neutralizacion
controlada con Sulfuro de Sodio, Sulfito de Sodio, o Tiosulfato de Sodio.
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