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Por sus propias caracteristicas, el trabajo en el laboratorio presenta una serie de riesgos de origen y
consecuencias muy variadas, relacionados basicamente con las instalaciones, los productos que se manipulan
y las operaciones que se realizan con ellos. Con respecto a los productos debe tenerse en cuenta que suelen ser
muy peligrosos, aungque normalmente se emplean en pequerias cantidades y de manera discontinua.

1.1. Normas generales de trabajo en el laboratorio.

Dado que el laboratorio es un lugar donde se manipulan gran cantidad y variedad de productos peligrosos,
con el fin de evitar su contacto o ingestion siendo fuente de intoxicaciones o accidentes, se pueden establecer
una serie de normas de tipo general sobre diferentes aspectos:

e Organizativo

- El laboratorio debe disponer de los equipos de proteccion individual (EPIs) y de las instalaciones de
emergencia o elementos de actuacion adecuados a los riesgos existentes.

- El laboratorio debe mantenerse ordenado y en elevado estado de limpieza. Deben recogerse
inmediatamente todos los vertidos que ocurran, por pequefios que sean.

- Realizar periodicamente un inventario de los reactivos para controlar sus existencias y caducidad y
mantener las cantidades minimas imprescindibles.

- Recoger selectivamente los residuos en recipientes apropiados y retirarlos periodicamente del area de
trabajo.

e Normas generales de conducta.

- Como norma higiénica bésica, el personal debe lavarse las manos al entrar y salir del laboratorio y
siempre que haya habido contacto con algun producto quimico. Debe llevar en todo momento las batas
y la ropa de trabajo abrochada y el pelo recogido, evitando colgantes 0 mangas anchas que pudieran
engancharse en los montajes y material de laboratorio. No se debe trabajar separado de la mesa o la
poyata, en la que nunca han de depositarse objetos personales.

- Esaconsejable recogerse el pelo largo para trabajar en el laboratorio.

- El calzado ha de ser siempre cerrado, preferiblemente de seguridad. No usar chanclas, zuecos u otro
tipo de calzado abierto.

- No se aconseja el uso de anillos, pulseras de mufieca o colgantes del cuello, ya que pueden provocar
un accidente.

- No se debe trabajar en solitario, especialmente cuando se efectle fuera de horas habituales, por la
noche, o si se trata de operaciones con riesgo. Cuando se realicen éstas, las personas que no
intervengan en las mismas, pero puedan verse afectadas, deben estar informadas de las mismas.

- Debe estar prohibido fumar, comer y beber en el laboratorio.

- Se debe evitar llevar lentes de contacto si se detecta una constante irritacion de los ojos y sobretodo si
no se emplean gafas de seguridad de manera obligatoria. Es preferible el uso de gafas de seguridad
graduadas o que permitan llevar las gafas graduadas debajo de ellas.



e Utilizacion de productos y materiales

- Antes de procederse a su utilizacion deben comprobarse siempre los productos y materiales,
empleando solamente los que presenten garantias de hallarse en buen estado.

- Debe comprobarse el correcto etiquetado de los productos quimicos que se reciben en el laboratorio,
etiquetar las soluciones preparadas y no reutilizar los envases para otros productos sin retirar la
etiqueta original.

- Los productos quimicos deben manipularse cuidadosamente, no llevandolos en los bolsillos, ni
tocandolos o probandolos y no pipeteando con la boca. Usar siempre un dispositivo especial para
pipetear liquidos. guardar en el laboratorio la minima cantidad imprescindible para el trabajo diario.

- Los tubos de ensayo no deben llenarse méas de 2 o 3 cm., han de cogerse con los dedos, nunca con la
mano, siempre deben calentarse de lado utilizando pinzas, no deben llevarse en los bolsillos y deben
emplearse gradillas para guardarlos. Para sujetar el material que los requiera deben emplearse soportes
adecuados.

- No inhalar los vapores de productos quimicos. Trabajar en una vitrina extractora siempre que se usen
sustancias volatiles. Si en alguna ocasion se tiene que oler una sustancia, la forma apropiada de
hacerlo es dirigir un poco el vapor hacia la nariz con movimientos de vaivén realizados con la mano.
No acercar la nariz para inhalar directamente del tubo de ensayo.

- Cuando sea necesario trasvasar liquidos, hacerlo con cantidades pequefias y en las mejores
condiciones posibles, evitando salpicaduras y derrames, y siempre a un recipiente adecuado. Si se trata
de sustancias inflamables, el trasvase debe efectuarse lejos de focos de calor, llamas abiertas o fuentes
de ignicion. El recipiente conteniendo el producto trasvasado debera etiquetarse como el original.

- No transportar innecesariamente los reactivos de un sitio a otro del laboratorio. Las botellas se
transportan siempre cogiéndolas por el fondo, nunca por el tapon.

- No calentar nunca un recipiente totalmente cerrado. Dirigir siempre la boca del recipiente en direccién
contraria a uno mismo y a las demas personas cercanas.

- Para evitar descargas eléctricas accidentales, seguir exactamente las instrucciones de funcionamiento y
manipulacion de los equipos. No enchufar nunca un equipo sin toma de tierra o con los cables o
conexiones en mal estado. Al manipular en el interior de un aparato comprobar siempre que se
encuentra desconectado de la fuente de alimentacion.

- Reducir al maximo la utilizacion de llamas vivas en el laboratorio. En caso de utilizar un mechero
Bunsen, u otra fuente intensa de calor, alejar del mechero los recipientes de reactivos quimicos. No
calentar nunca liquidos inflamables con un mechero. Cerrar la llave del mechero y el paso de gas
cuando no lo uses. Si hueles a gas, no acciones interruptores ni aparatos eléctricos, no enciendas
cerillas 0 mecheros, abre puertas y ventanas, y cierra la llave general del laboratorio

- Al finalizar la tarea 0 una operacion recoger los materiales, reactivos, etc. para evitar su acumulacion
fuera de los lugares especificos para guardarlos.

Antes de realizar cualquier trabajo en el laboratorio con agentes quimicos peligrosos, debera realizarse
una evaluacién de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores que puedan originar dichos
agentes. Para ello es necesario consultar las Fichas de Datos de Seguridad de los productos que se vayan a
utilizar, asi como el presente manual donde se detallan las propiedades peligrosas de muchos compuestos y
las condiciones adecuadas de manipulacion y medidas preventivas a adoptar.

1.2. Principios generales para la prevencion de los riesgos por agentes
quimicos peligrosos

Los riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores que manipulen agentes quimicos peligrosos se
pueden minimizar mediante las siguientes medidas:



e Leer las etiquetas de seguridad. Los envases de reactivos contienen pictogramas y frases que
informan sobre su peligrosidad, uso correcto y las medidas a tomar en caso de ingestién, inhalacion,
etc. La ficha de datos de seguridad proporciona informacién complementaria sobre las caracteristicas
propias de cada sustancia.

e Marcary etiquetar todos los productos quimicos.

e Mantener a mano un inventario de todos los productos quimicos manipulados en el lugar de trabajo,
junto con una coleccién de Fichas de datos de seguridad apropiadas para tales productos.

e Instruir a los trabajadores en la lectura y la comprension de la informacidn sobre seguridad de los
productos quimicos, incluidos los riesgos para la salud y las vias de exposicion; instruirles en el
manejo cauteloso de procesos y productos quimicos peligrosos.

e Laseleccion e instalacion de los equipos de trabajo

e El establecimiento de los procedimientos adecuados para el uso y mantenimiento de los equipos
utilizados para trabajar con agentes quimicos peligrosos, asi como para la realizacion de cualquier
actividad con agentes quimicos peligrosos, o con los residuos que los contengan, incluidas la
manipulacion, el almacenamiento y el traslado de los mismos en el lugar de trabajo.

e Lareduccion de las cantidades de agentes quimicos peligrosos presentes en el lugar de trabajo al
minimo necesario para el tipo de trabajo de que se trate.

e Lareduccion al minimo del nimero de trabajadores expuestos o que puedan estarlo.

e Lareduccion al minimo de la duracion e intensidad de las exposiciones.

e Instruir a los trabajadores en el conocimiento de los procesos de emergencia.

Otras medidas especificas de prevencion y proteccion son:

e Sustitucion de un agente quimico que sea peligroso para la salud y la seguridad por otro o por un
proceso quimico que, con arreglo a sus condiciones de uso, no sea peligroso o lo sea en menor grado.

e Laconcepciony la utilizacion de procedimientos de trabajo, controles técnicos, equipos y materiales
que permitan, aislando el agente en la medida de lo posible, evitar o reducir al minimo cualquier
escape o difusién al ambiente o cualquier contacto directo con el trabajador que pueda suponer un
peligro para la salud y seguridad de este.

e Medidas de ventilacion u otras medidas de proteccion colectiva, aplicadas preferentemente en el
origen del riesgo, y medidas adecuadas de organizacion del trabajo.

e Medidas de proteccién individual, cuando las medidas anteriores sean insuficientes y la exposicion o
contacto con el agente no pueda evitarse por otros medios.

1.3. Equipos de proteccion individual (EPI)

Los equipos de Proteccion Individual (EPI) se definen como “cualquier equipo destinado a ser llevado o
sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos, que puedan amenazar su seguridad o su
salud en el trabajo, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin”. Se excluye de estos
equipos la ropa de trabajo corriente (una bata, por ejemplo, se considera como ropa de trabajo)

Los equipos de Proteccion Individual deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o limitarse
suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos
de organizacion del trabajo. El uso de los EPI debe contemplarse como un complemento de otras actuaciones
preventivas que no garantizan un control suficiente de la situacion de riesgo. Su utilizacion, ademas esta
recomendada en situaciones de emergencia, rescate o autosalvamento. Hay que tener en cuenta que la
proteccion individual no varia la situacién ambiental existente y por tanto no introduce mejora alguna en la



misma. Asi, si se halla presente un determinado contaminante en el ambiente, este permanece en la misma
concentracion e intensidad.

1.3.1. Tipos de EPI

Los equipos de proteccion individual pueden clasificarse en funcion de la parte del cuerpo que
protejan. Los més utilizados en el laboratorio son los protectores de la piel, de los ojos y los brazos.

1.3.1.1. Proteccion de la cara y los 0jos

Los equipos destinados a la proteccion de la cara y los ojos permiten protegerse frente a los riesgos
causados por proyecciones de particulas sélidas, proyecciones de liquidos (corrosivos, irritantes) y
exposicion a radiaciones oOpticas (infrarrojo, ultravioleta, laser). Se pueden clasificar en dos grandes
grupos: pantallas y gafas.

Pantallas

Las pantallas, cubren la cara del usuario, no solamente los 0jos. Aunque existen, en orden a sus
caracteristicas intrinsecas, dos tipos de pantallas, faciales y de soldadores, en los laboratorios
normalmente s6lo son necesarias las pantallas faciales, que pueden ser con visores de plastico, con tejidos
aluminizantes o reflectantes o de malla metélica. Si su uso esta destinado a la proteccion frente a algun
tipo de radiaciones deben estan equipadas con visores filtrantes a las mismas.

Gafas

Las gafas tienen el objetivo de proteger los ojos del trabajador. Para que resulten eficaces, requieren
combinar junto con unos oculares de resistencia adecuada, un disefio 0 montura o bien unos elementos
adicionales adaptables a ella, con el fin de proteger el ojo en cualquier direccidn. Se utilizan oculares
filtrantes en todas aquellas operaciones en las que haya riesgo de exposicion a radiaciones dpticas como
ultravioleta, infrarrojo o laser. Considerando el tipo de montura se pueden agrupar en:

» Gafas tipo universal. Pueden ir provistas, aungque no necesariamente, de proteccion adicional.

« Gafas tipo copa o cazoleta. Encierran cada ojo aisladamente. Estan constituidas por dos piezas,
integrando el aro portaocular y la proteccion lateral. También puede ser adaptables al rostro con un
unico ocular.

» Gafas integrales. La proteccién adicional esta incluida en la misma montura. Pueden ser utilizadas
conjuntamente con gafas graduadas.

En determinados casos, en que vayan a ser utilizadas de forma continuada por una persona que
necesita gafas graduadas, pueden confeccionarse gafas de seguridad graduadas. Téngase en cuenta que la
obligacion de llevar gafas de modo permanente es bastante habitual en los laboratorios.

1.3.1.2. Proteccion de la piel (manos)

El objetivo de estos equipos es impedir el contacto y penetracidn de sustancias toxicas, corrosivas o
irritantes a través de la piel, especialmente a través de las manos que es la parte del cuerpo que mas
probablemente puede entrar en contacto con los productos quimicos. Sin embargo, no debe despreciarse el
riesgo de impregnacion de la ropa, que se puede prevenir empleando delantales, mandiles y, en general,
ropa de trabajo o proteccion adecuada a las caracteristicas de peligrosidad del agente quimico manipulado.



En caso de contacto con el producto debe procederse al lavado inmediato de la proteccién y si se ha
impregnado la ropa de trabajo, quitarsela inmediatamente y proceder asimismo a su lavado.

Ante la posibilidad de contacto dérmico, la utilizacién de los guantes es en muchas ocasiones el
sistema de prevencion mas utilizado. Su uso, a diferencia de las protecciones respiratorias e igual que
ocurre con las gafas, no supone fatiga ni especial incomodidad, aunque esto Gltimo depende de las
operaciones manuales que se realicen. Esta situacion, junto al hecho de que a menudo sea la Unica
solucion razonable para la prevencién del riesgo, hace que haya una mayor tendencia a su utilizacién sin
limite de tiempo.

Los guantes de seguridad se fabrican en diferentes materiales (PVC, PVA, nitrilo, latex, neopreno,
etc.) en funcion del riesgo que se pretende proteger. Para su uso en el laboratorio, ademas de la necesaria
resistencia mecénica a la traccion y a la perforacion, es fundamental la impermeabilidad frente a los
distintos productos quimicos. Téngase en cuenta que la utilizacion de guantes no impermeables frente a un
producto, si hay inmersion o contacto directo importante, no solamente no protege sino que incrementa el
riesgo. Por estos motivos a la hora de elegir un guante de seguridad es necesario conocer su idoneidad, en
funcidn de los productos quimicos utilizados, mediante el correspondiente certificado de homologacion
que debe ser facilitado por el suministrador. A modo de ejemplo en la tabla 1 se indican algunos tipos de
guantes y su resistencia frente a determinados productos quimicos.

Tabla 1. Resistencia quimica de guantes

Acidos inorganicos

Acido crémico M R R B B M
Acido clorhidrico 38% B E B B E M
Acido fluorhidrico 48% B E B B B M
Acido fosférico B E B B B M
Acido nitrico 70% M B | B R M
,ré(;(j:(i)(i()) nitrico fumante (Humos NC | | NC | M
':\r::];dr?l Il‘(l)lst;ICO fumante (Humos NG | | NC | M
Acido sulfuarico 95% E E R B R M
Acidos organicos

Acido acético E E B B B M
Acido férmico E E R B E I




Alcoholes

Alcohol butilico E E B B B R
Alcohol etilico E E B B B
Alcohol metilico E E B B B
Aldehidos

Acetaldehido B E B B B R
Benzaldehido R R R B R
Formaldehido E E B B B I
Causticos

Hidroxido de amonio E E B B E M
Hidroxido de potasio 50% E E B B B M
Hidroxido de sodio 50% E E B B B M

Aminas

Anilina R R B B B
Dietilamina R B E NC R
Hidracina B R B NC B M
Disolventes aromaticos

Benzol M I B NC I E
Destilados de alquitran de hulla M R B NC R E
Estireno M R B NC I E
Tolueno M M E B E
Xileno M I B R M E
Disolventes acetonas

Acetona E B | B | R




Metil etil cetona

Metil isobutil cetona

Disolventes clorados

Cloroformo M B B R M E
Cloruro de metilo R B B NC M E
Percloro etileno M M B M M E
Tetracloruro de carbono M R B M R E
Tricloroetileno t.c.e. M B B NC M E
Disolventes derivados del petréleo

Hexano M R E NC R E
Keroseno M B E M R E
Pentano R B E M M E
Disolventes varios

Acetato de etilo I B B B M I
Acetato de propilo B B B B I B
Acrilonitrilo B B R B I E
Bromuro de metilo R B B NC M E
Disolventes de pintura R B B NC R E
Freon 11, 12, 21, 22 M B | NC R E

Otros productos

Aceite de corte | E B M B R
Barios electroliticos E E B I E M
Barniz para madera (tung oil) M B B NC R E
Decapantes para pintura y

barnices 3 = B NC M B
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Diisocianato de tolueno B R B NC M B
Disulfuro de carbono M R B M R E
Etilenoglicol E E B B B B
Glicerina E B B B E R
Grasas animales E B B NC B E
(PX;?E%())( i(ngf)hidrcjgeno 50% B B B B R I
Resinas de époxi E E B B E E
Tintas de imprimir B E E NC I E
Trinitrotolueno B B B B E E
Trementina M B E M B E
E=excelente B=bueno R=regular I=inferior M=malo NC=no comprobado

La certificacion de un guante de proteccion exige unos minimos de resistencia a la traccion y a la
perforacion que garantice la integridad del mismo en situaciones normales de trabajo y los clasifica segun los
productos o familias de compuestos contra los que protege. Otros aspectos que han de considerarse en la
eleccidn de los guantes son la longitud del manguito (zona que forma el guante desde el borde superior hasta
la mufieca) y el forro o revestimiento. En la eleccion debe prevalecer, a igualdad de caracteristicas
protectoras, la comodidad.

La disminucién en el sentido del tacto que ocasiona el uso de los guantes es una dificultad para la
realizacion de algunos trabajos. En estos casos, y si esta justificado, debe optarse por la utilizacién de guantes
de menor espesor, aunque no sean los mas adecuados para el contaminante presente, observando la
precaucion de aumentar la frecuencia de cambio de los mismos. En otras circunstancias puede recomendarse
la utilizacion de un doble guante si se juzga insuficiente la proteccion ofrecida por uno solo. Estas situaciones
ocurren a menudo con la utilizacion de guantes de latex, generalizada en gran nimero de laboratorios.

1.3.1.3. Proteccion de las vias respiratorias

Los equipos de proteccion individual de las vias respiratorias son aquellos que tratan de impedir que el
contaminante penetre en el organismo a través de esta via. Técnicamente se pueden clasificar en equipos
dependientes e independientes del medio ambiente.

Equipos dependientes del medio ambiente

Son equipos que utilizan el aire del ambiente y lo purifican, es decir retienen o transforman los
contaminantes presentes en él para que sea respirable. Estos equipos no pueden utilizarse cuando el aire es
deficiente en oxigeno, cuando las concentraciones de contaminante son muy elevadas o se trata de sustancias
altamente toxicas o cuando existe el peligro de no detectar su mal funcionamiento (por ejemplo, un gas sin
olor como el mondxido de carbono).
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Presentan dos partes claramente diferenciadas: el adaptador facial y el filtro. El adaptador facial tiene la
mision de crear un espacio herméticamente cerrado alrededor de las vias respiratorias, de manera que el Gnico
acceso a ellas sea a través del filtro. Existen tres tipos: la mascara, la mascarilla y la boquilla.

o Mascara. Cubre la boca, la nariz y los ojos. Debe utilizarse cuando el contaminante es un
irritante, para evitar su efecto sobre la mucosa ocular o en cualquier caso cuando pueda
penetrar a través de ella.

e Mascarilla. Cubre la nariz y la boca exclusivamente.

« Boquilla. Ofrece una conexidn entre la boca y el filtro y dispone de un sistema que impide la
entrada de aire no filtrado por la nariz (pinza). Su utilizacion se limita exclusivamente a
situaciones de emergencia.

Los adaptadores deben tener, entre otras, las siguientes propiedades: maxima hermeticidad, minima
resistencia al paso del aire, maxima visibilidad en las mascaras y maximo confort de utilizacion.

Los filtros tienen la mision de purificar el aire y eliminar la contaminacion. Se clasifican en tres clases:
mecénicos, quimicos y mixtos.

o Los filtros mecanicos retienen el contaminante, impidiendo el paso por mecanismos fisicos.
Se utilizan para polvo, humo o aerosoles.

e Los filtros quimicos realizan su mision filtrante disponiendo en su interior de alguna sustancia
quimica que retiene el contaminante, adsorbiéndolo, o reaccionando con él. Los filtros
quimicos son especificos para una sustancia o grupo de sustancias de parecidas caracteristicas
quimicas.

o Los filtros mixtos realizan combinadamente la accion de los filtros mecanicos y de los
quimicos.

Considerando la resistencia al paso del aire y la permeabilidad al contaminante, los filtros se clasifican en
varias categorias. La resistencia al paso del aire se mide como la pérdida de carga, de manera que cuanto mas
pequefia es, mas comoda resulta la utilizacion del filtro. La permeabilidad al contaminante se denomina
también penetracion, que es la concentracion del contaminante que es capaz de atravesar el filtro. La
clasificacion otorga la mejor categoria o clase a los filtros cuya pérdida de carga y penetracion es menor.

Otra caracteristica de los filtros es su «vida media», que es el tiempo que tarda un filtro en alcanzar la
maxima penetracion admisible para una concentracion conocida. Es un valor de referencia, aunque poco util
en la practica, donde no se suele conocer la concentracién del contaminante en aire.

La mascarilla autofiltrante es un tipo especial de protector respiratorio que retne en un solo cuerpo
inseparable el adaptador facial y el filtro. No son adecuadas para la proteccidn de gases o vapores. Debido a
su bajo peso y poca pérdida de carga las hace mas coémodas que las mascarillas convencionales.

Equipos independientes del medio ambiente

Estos equipos se caracterizan porque el aire que respira el usuario no es el del ambiente de trabajo y se
clasifican en: semiautdnomos y autonomos.

Los equipos semiautonomos utilizan el aire de otro ambiente diferente al de trabajo, no contaminado y
transportado a través de una canalizacion (manguera) o proveniente de recipientes a presion no portatiles.
Disponen de un adaptador facial, generalmente tipo mascara, y una manguera. El aire puede ser aspirado a
voluntad a través de la manguera o suministrado a presion mediante un compresor o botellas de aire
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comprimido. Estos equipos se utilizan en trabajos con muy altas concentraciones de contaminante o pobres en
oxigeno.

Los equipos autonomos son aquellos en los que el sistema de aporte de aire es transportado por el
usuario. Su utilizacion esté indicada en los casos en que el aire es irrespirable y se requiere autonomia 'y
libertad de movimientos.

El uso de estos equipos en el laboratorio no es habitual, excepto en casos muy especiales, como el trabajo
en laboratorios con riesgo biolégico nivel 4 o en ambientes con contaminacion radioactiva importante. Sin
embargo, la presencia de equipos autbnomos para emergencias y operaciones de salvamento si que suele ser
habitual en el laboratorio.

1.4. Reactividad de los productos quimicos

A continuacion se hacen unas recomendaciones generales, desde el punto de vista preventivo, para la
preparacion y el desarrollo en el laboratorio de aquellas reacciones consideradas como peligrosas.

1.4.1. Compuestos que reaccionan violentamente con el agua

Debe procederse con especial cuidado con las substancias que presentan reacciones violentas con el agua,
tanto por aumento de temperatura como por desprendimiento de gases o vapores inflamables o toxicos, ya que
ello implica una manipulacién, almacenamiento y eliminacion diferenciada. Ejemplos de substancias que
reaccionan violentamente con el agua se dan en la tabla 1.

Tabla 1. Compuestos que reaccionan fuertemente con el agua

Acidos fuertes anhidros Halogenuros inorgéanicos anhidridos (excepto
alcalinos)

Alquilmetales y metaloides
Hidrdxidos alcalinos

Amiduros

Hidruros
Anhidridos

Imiduros
Carburos

Metales alcalinos
Flaor

Oxidos alcalinos
Fosfuros

Peroxidos inorganicos
Halogenuros de acido

Siliciuros
Halogenuros de acilo
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1.4.2 Compuestos que reaccionan violentamente con el aire

Se trata de substancias cuyo mero contacto con el oxigeno del aire genera o puede generar al cabo del
tiempo su inflamacion espontanea. En algunos casos puede influir también el nivel de la humedad del aire. En
la tabla 2 se dan algunos ejemplos.

Tabla 2. Compuestos que reaccionan violentamente con el aire o el oxigeno
(inflamacion espontéanea)

Alquilmetales y metaloides Hidruros

Arsinas Metales carbonilados
Boranos Metales finamente divididos
Fosfinas Nitruros alcalinos

Fdsforo blanco Silenos

Fosfuros Siliciuros

1.4.3. Incompatibilidad

Otro aspecto a sefialar es el de aquellas substancias de elevada afinidad cuya mezcla provoca reacciones
violentas, tanto por calentamiento, como por emision de gases inflamables o toxicos. Este aspecto es
especialmente importante considerarlo en su almacenamiento. En la tabla 3 se dan casos generales y en la
tabla 4 se presentan ejemplos especificos.

Tabla 3. Grupos de substancias incompatibles

Oxidantes con: Materias inflamables, carburos, nitruros, hidruros, sulfuros,
alquilmetales, aluminio, magnesio y circonio en polvo.

Reductores con: Nitratos, halogenatos, dxidos, peroxidos, fltor.
Acidos fuertes con: | Bases fuertes.

Acido sulftrico con: | Azlcar, celulosa, acido percldrico, permanganato potésico,
cloratos, sulfocianuros.

Tabla 4. Relacién de substancias quimicas y sus correspondientes
incompatibilidades

Acetileno Cloro, bromo, cobre, fltor, plata y mercurio.
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Acetona

Acido acético

Acido cianhidrico

Acido crémico y
cromo

Acido fluorhidrico
anhidrido

Acido nitrico
concentrado
Acido oxalico

Acido perclorico
Acido sulfurico
Amoniaco anhidro

Anilina

Azidas

Bromo

Carbdn activado
Cianuros
Clorato potéasico

Cloratos

Cloro

Cobre
Dioxido de cloro
Faésforo (blanco)
Fluor

Hidrocarburos

Acido nitrico concentrado y mezclas con &cido sulfurico.

Acido crémico, &cido nitrico, compuestos hidroxilo,
etilenglicol, acido perclérico, peréxidos y permanganatos.

Acido nitrico y alcalis.

Acido acético, naftaleno, alcanfor, glicerina, alcoholes y
liquidos inflamables en general.

Amoniaco, acuoso o anhidro.

Acido acético, anilina, &cido crémico, &cido hidrocianico,
sulfuro de hidrdégeno, liquidos y gases inflamables, cobre,
laton y algunos metales pesados.

Plata y mercurio.

Anhidrido acético, bismuto y sus aleaciones, alcohol, papel,
madera, grasas y aceites.

Clorato potasico, perclorato potasico, permanganato potasico
(compuestos similares de metales ligeros, como sodio v litio.

Mercurio (por ejemplo en manémetros), cloro, hipoclorito
calcico, yodo, bromo, &cido fluorhidrico anhidro.

Acido nitrico, peréxido de hidrogeno.

Acidos.

Véase cloro.

Hipoclorito célcico y todos los agentes oxidantes.
Acidos.

Acido sulfrico y otros &cidos.

Sales de amonio, acidos, metales en polvo, azufre, materiales
combustibles u organicos finamente divididos.

Amoniaco, acetileno, butadieno, butano, metano, propano, y
otros gases del petréleo, hidrégeno, carburo sddico, benceno,
metales finamente divididos y aguarras.

Acetileno y perdxido de hidrégeno.

Amoniaco, metano, fosforo y sulfuro de hidrogeno.
Aire, oxigeno, alcalis y agentes reductores.

Todas las otras substancias quimicas.

Flaor, cloro, bromo, acido cromico, peréxido sédico.
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Hidroperoxido de
cumeno

Hipocloritos

Liquidos
inflamables

Materiales de
arsénico

Mercurio

Metales alcalinos y
alcalinotérreos

Nitrato amoénico

Nitratos
Nitrito sddico
Nitritos
Nitroparafinas

Oxido célcico

Oxigeno
Perclorato potasico

Permanganato
potasico

Peréxido de
hidrégeno

Peréxido sodico

Peroxidos organicos

Plata
Potasio
Seleniuros
Sodio

Sulfuro de

Acidos organicos e inorganicos.

Acidos, carbon activado.

Nitrato amonico, acido cromico, perdxido de hidrogeno, acido
nitrico, perdxido sodico, halégenos.

Algunos agentes reductores.

Acetileno, &cido fulminico y amoniaco.

Agua, tetracloruro de carbono, hidrocarburos clorados,
diéxido de carbono y haldgenos.

Acidos, polvo de metales, liquidos inflamables, compuestos
de cloro, nitritos, azufre, materiales organicos combustibles
finamente divididos.

Acido sulftrico Nitrato amonico y otras sales de amonio.
Acidos.

Bases inorganicas y aminas.

Agua.

Aceites, grasas e hidrdgeno; liquidos, sélidos o gases
inflamables.

Acido sulfurico y otros 4cidos. Ver también cloratos.
Glicerina, etilenglicol, benzaldehido, acido sulfurico.

Cobre, cromo,hierro, la mayoria de los metales o sus sales,
alcoholes, acetona, materiales organicos, anilina, nitrometano
y materiales combustibles.

Alcohol etilico y metilico, acido acético glacial,
anhidridoacético, benzaldehido, disulfuro de carbono,
glicerina, etilenglicol, acetato de etilo y de metilo, furfural.

Acidos organicos e inorganicos.

Acetileno, &cido oxalico, acido tartarico, compuestos
amanicos, acido fulminico.

Tetracloruro de carbono, didxido de carbono y agua.
Agentes reductores.

Tetracloruro de carbono, diéxido de carbono, agua.
Acido nitrico fumante y gases oxidantes.

Acidos.
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hidrégeno

Sulfurosos Agentes reductores.

Teliuros Sodio.

Tetracloruro de Acetileno, amoniaco (acuoso o anhidro), hidrégeno.
carbono

1.4.4. Reacciones peligrosas con los acidos

La adicion de acidos a efectos de reducir el pH de un medio o simplemente para limpieza, debe realizarse
conociendo previamente si existe incompatibilidad entre los componentes del medio y el acido adicionado. En
la tabla 5 se relacionan una serie de ejemplos de reacciones peligrosas de los acidos.

Tabla 5. Reacciones peligrosas de los acidos

REACTIVO REACTIVO SE DESPRENDE
Acido clorhidrico ' Sulfuros Sulfuro de hidrégeno
Hipocloritos Cloro
Cianuros Cianuro de hidrogeno
Acido nitrico Algunos metales Dioxido de nitrogeno
Acido sulfarico | Acido férmico Mondxido de carbono
Acido oxalico Monoxido de carbono
Alcohol etilico Etano
Bromuro sédico Bromo y dioxido de azufre
Cianuro sddico Mondxido de carbono

Sulfocianuro sodico | Sulfuro de carbonilo
Yoduro de hidrégeno ' Sulfuro de hidrégeno

Algunos metales Didxido de azufre

1.4.5. Formacion de peréxidos

Dentro del grupo de sustancias que pueden sufrir una evolucion, es un ejemplo la formacién de peroxidos,
gue en ciertos casos pueden explosionar violentamente. Su presencia se puede detectar de una manera muy
sencilla mediante la aplicacion del test de deteccion de perdxidos: a 10 ml de la muestra, afiadir 1 ml de una
solucion acuosa al 10% de Kl recientemente preparada. Si aparece una coloracién amarilla estable, debida a la
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liberacion de yodo, se puede dar por confirmada la presencia de peroxidos. La adicion de algunas gotas de
acido favorece la reaccion. En caso de resultado positivo, es necesario eliminar los peréxidos columnando el
producto a través de alimina activada, tratandolo con solucion acuosa acida de sulfato ferroso o con hidruro
de litio y aluminio. En la tabla 6 se presenta una lista de grupos de substancias que forman facilmente
perdxidos. Aunque la mayoria suelen comercializarse con estabilizantes, debe tenerse en cuenta que si han
sido manipuladas (destilacién, extraccién) puede haberse eliminado el estabilizante.

Tabla 6. Sustancias facilmente peroxidables
Compuestos alilicos
Compuestos diénicos
Compuestos isopropilicos
Compuestos vinilacetilénicos
Compuestos vinilicos
Cumeno, estireno, tetrahidronaftalenos
Eteres
Haloalquenos

N-alquilamidas, ureas, lactamas

1.4.6. Reacciones de polimerizacion

Algunos mondmeros pueden polimerizarse rapidamente provocando una explosion o rotura de los frascos:
acetato de vinilo, acroleina, acrilonitrilo, 1,3-butadieno, éxido de etileno, estireno, etc. La polimerizacion
puede tener lugar por calentamiento, exposicién a la luz, impurezas acidas o metalicas, choques, etc. El
almacenamiento de mondmeros debe realizarse en pequefias cantidades, conteniendo estabilizadores o
inhibidores de polimerizacién y lejos de productos susceptibles de liberar trazas de &cidos y bases.

1.4.7. Reacciones de descomposicion

El almacenamiento prolongado de productos inestables entrafia la posibilidad de su descomposicién que,
en ciertas circunstancias, como choque, calentamiento o desplazamiento simple, puede generar una explosion.
Los amiduros alcalinos y ciertas sales de diazonio se pueden incluir dentro de este grupo de productos. El
cloruro de aluminio, por otra parte, acumula el acido formado por descomposicion a causa de la humedad
absorbida a lo largo del tiempo. Cuando se abre el recipiente, puede ocurrir la rotura del mismo y la
proyeccion de su contenido.

La apertura de un recipiente que ha permanecido largo tiempo cerrado sin usarse es una operacion que

debe realizarse con precauciones, especialmente, la apertura de frascos esmerilados cuyo tapén haya quedado
trabado. Los productos liquidos inestables es recomendable guardarlos en ampollas selladas.
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1.5. Medidas preventivas para llevar a cabo reacciones quimicas
peligrosas

Si la reaccion que se va a llevar a cabo reviste caracteristicas de peligrosidad, existe la posibilidad de la
aparicion de reacciones secundarias peligrosas o los parametros para su control deben ser fijados de manera
muy precisa, debe procederse de manera cuidadosa con la preparacion y desarrollo de la misma, tomando las
medidas preventivas adecuadas entre las que cabe citar:

o Emplear las minimas cantidades posibles de reactivos.

« Recoger toda la informacién disponible sobre la reactividad y caracteristicas de peligrosidad de los
reactivos y productos esperados de la misma.

o Disponer del material adecuado y suficiente para su realizacion, que cumpla los requisitos técnicos
necesarios.

» Llevar a cabo la reaccion en una vitrina o instalacion especifica adecuada a los riesgos esperables de
aquella.

« Disponer de ropa de trabajo y equipos de proteccion personal adecuados al riesgo y de los elementos
de actuacion suficientes (extintores adecuados, mantas ignifugas, neutralizadores, adsorbentes,
equipos de ventilacion y respiracién de emergencia, duchas y lavaojos) en relacion a los posibles
incidentes y accidentes.

« Auvisar al resto del personal del laboratorio de la realizacion de la reaccidn y organizar el trabajo de tal
manera que el nimero de personas expuestas a los riesgos ocasionados por el desarrollo de la reaccion
sea el minimo posible.

Los productos quimicos, especialmente los peligrosos, han de almacenarse de tal forma que no
perjudiquen ni a la salud de los seres humanos ni al medio ambiente.

Almacenar significa depositar productos para un posterior uso o eliminacion, asi como la entrega a
terceros.

El potencial riesgo que se origina por el almacenamiento de productos quimicos, no sélo depende de la
cantidad almacenada sino también de su peligrosidad. Si se almacenan productos quimicos sin tener en cuenta
su peligrosidad especifica podria producirse un aumento exponencial del riesgo.

Los principios basicos para conseguir un almacenamiento adecuado y seguro de los productos quimicos
en general son:

1.Reducir las existencias al minimo.

2.Establecer separaciones.
3.Aislar o confinar ciertos productos.
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1. Reducir las existencias al minimo.

Cuando se trata de sustancias peligrosas, la minimizacion de las cantidades almacenadas constituye
una buena medida preventiva. Ello supone planificar las existencias de reactivos, de modo que se
asegure su suministro en el momento preciso.

2. Establecimiento de separaciones.

Considerando las caracteristicas de peligrosidad de los productos y sus incompatibilidades, se pueden
agrupar los de caracteristicas similares y separar los incompatibles ya que éstos pueden reaccionar de forma
violenta. Estas sustancias incompatibles no deben almacenarse conjuntamente, sobre todo a partir de
determinadas cantidades.

En caso de fuga o incendio, los embalajes podrian resultar dafiados y las sustancias incompatibles podrian
entrar en contacto produciéndose reacciones peligrosas.

A modo de ejemplo, no deben almacenarse juntos productos combustibles y oxidantes porque su contacto
provoca reacciones exotérmicas muy violentas que pueden ocasionar incendios. Tampoco deben almacenarse
productos tdxicos con productos comburentes o inflamables.

En la figura 1. se muestra un cuadro en el que se resumen las incompatibilidades de almacenamiento de
productos quimicos peligrosos

+ Se pueden almacenar juntos

0 Solamente podran  almacenarse
juntos, adoptando ciertas medidas

- Mo deben almacenarse juntos

Figura 1

Como medidas de seguridad adicionales hay que tener en cuenta aquellas que estan orientadas a la
prevencion de incendios

- Prohibido fumar
- Prohibido utilizar llamas abiertas o fuentes de ignicion.
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3. Aislamiento de ciertos productos

Ciertos productos requieren no solo la separacion con respecto a los otros, sino el aislamiento del resto.
Entre ellos cabe destacar:

- Inflamables
- Carcindgenos, mutagenos y toxicos
- Pestilentes.

Antes de almacenar un producto, ademas de estos consejos, deben tenerse en cuenta las indicaciones de
las Fichas de Datos de Seguridad relativas al almacenamiento del producto.

El almacenamiento prolongado de los productos quimicos representa en si mismo un peligro, ya que dada
la propia reactividad intrinseca de los productos quimicos pueden ocurrir distintas transformaciones:

- Formacién de peroxidos inestables con el consiguiente peligro de explosion al destilar
la sustancia o por contacto.

- Polimerizacion de la sustancia que, aungue se trata en principio de una reaccion lenta,
puede en ciertos casos llegar a ser rapida y explosiva.

- El recipiente que contiene el producto puede atacarse y romperse por si solo.
Descomposicion lenta de la sustancia produciendo un gas cuya acumulacién puede
hacer estallar el recipiente

Se debera llevar un control periddico de las existencias en los almacenes. En particular, es necesario
disponer de un listado de productos almacenados, sus cantidades y gasto de los mismos que se actualice
con cierta frecuencia.

La gestion de los residuos del laboratorio tiene una problemaética diferenciada de los industriales ya que,
en general, se generan en pequefias cantidades, presentan gran variedad y elevada peligrosidad tanto desde el
punto de vista fisicoquimico, como toxicoldgico y para el medio ambiente. Su no tratamiento y acumulacion
en el laboratorio, genera la presencia de productos quimicos peligrosos innecesarios. Ademas, a menudo, no
estan adecuadamente envasados, identificados y almacenados.

Dentro de los residuos, uno de los tipos que mas atencion requiere, no por su cantidad sino por los riesgos
potenciales que encierran, son los residuos peligrosos producidos en los laboratorios.

En la fase de disefio del protocolo experimental o ensayo que se lleve a cabo, debe estudiarse como
primera condicion, la minimizacion o reduccion de los residuos a producir y la sustitucion de productos
peligrosos, por ejemplo los cancerigenos, por otros de menor riesgo para la salud y la seguridad. Asimismo,
tener un stock de reactivos ajustado a las necesidades reales del laboratorio no s6lo es aconsejable desde el
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punto de vista de la seguridad, si no que también evita que muchos productos acaben, con el tiempo,
convirtiéendose en residuos.

Comprar segun las necesidades, evitando el deterioro o caducidad de los productos o materiales,
generando residuos innecesariamente asi como gastos econdémicos. Reutilizar o reciclar estos productos
siempre que sea posible.

Las obligaciones del productor de residuos son las siguientes:

e Separar adecuadamente los residuos evitando las mezclas que supongan un aumento de la peligrosidad

0 que dificulten su gestion

e Envasar y etiquetar adecuadamente los envases que contengan residuos peligrosos

e Llevar un registro de los residuos peligrosos producidos o importados y destino de los mismos

e Suministrar a las empresas autorizadas para llevar a cabo la gestién de residuos la informacion

necesaria para su adecuado tratamiento y eliminacion.

El poseedor de residuos esta obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos en condiciones
adecuadas de higiene y seguridad.

3.1 Clasificacion de los residuos peligrosos

Los residuos de laboratorio deberian de ser almacenados para su posterior eliminacion en envases
separados, segun la naturaleza quimica de los mismos. Como exigencia minima a este método de
separacion se han establecido los siguientes grupos de clasificacion de los residuos peligrosos:

Grupo I: Disolventes organicos halogenados.
Grupo Il: Disolventes organicos no halogenados.
Grupo Il1: Disoluciones acuosas.

Grupo 1V: Acidos.

Grupo V: Solidos.

Grupo VI: Especiales.

Esta clasificacion esta orientada a la posterior gestion de los residuos por un tratador autorizado.

Grupo I: Disolventes organicos halogenados.

Se entiende por tales, los liquidos organicos que contienen mas del 2% de algln haldgeno. Se trata de
productos muy toxicos e irritantes y en algin caso, cancerigenos. Se incluyen en este grupo también las
mezclas de disolventes halogenados y no halogenados, siempre que el contenido en haldgenos de la
mezcla sea superior al 2%. Ejemplos: Cloruro de metileno, bromoformo, tricloroetileno, tricloroacético,
etc.
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Grupo IlI: Disolventes organicos no halogenados.

Se clasifican aqui los liquidos organicos que contengan menos de un 2% en halégenos. Son productos
inflamables y toxicos y, entre ellos, se pueden citar los alcoholes, amidas, cetonas, ésteres, glicoles,
hidrocarburos alifaticos, hidrocarburos aromaticos y nitrilos.

Es importante, dentro de este grupo, evitar mezclas de disolventes que sean inmiscibles ya que la
aparicion de fases diferentes dificulta el tratamiento posterior.

Grupo Il1: Disoluciones acuosas.

Este grupo corresponde a las soluciones acuosas de productos organicos e inorganicos. Se trata de un
grupo muy amplio y por eso es necesario establecer divisiones y subdivisiones, tal como se indica a
continuacién. Estas subdivisiones son necesarias ya sea para evitar reacciones de incompatibilidad, ya sea
por requerimiento de su tratamiento posterior:

e Soluciones acuosas inorganicas:

Soluciones acuosas basicas: Hidréxido sodico, hidréxido potéasico.

Soluciones acuosas de metales pesados: niquel, plata, cadmio, selenio, fijadores.
Soluciones acuosas de cromo VI

Otras soluciones acuosas inorganicas: sulfatos, fosfatos, cloruros.

e Soluciones acuosas organicas:

Soluciones acuosas de colorantes.
Soluciones de fijadores organicos: formol, fenol.
Mezclas de agua/disolvente: eluyentes de cromatografia, metanol/agua.

Grupo 1V: Acidos.

Corresponden a este grupo los acidos inorganicos y sus soluciones acuosas concentradas (mas del 10 % en
volumen). Debe tenerse en cuenta que su mezcla, en funcién de la composicidn y la concentracién, puede
producir alguna reaccion quimica peligrosa con desprendimiento de gases toxicos e incremento de
temperatura. Para evitar este riesgo, antes de hacer mezclas de acidos concentrados en un mismo envase, debe
realizarse una prueba con pequefias cantidades y, si no se observa reaccién alguna, llevar a cabo la mezcla. En
caso contrario, los acidos se recogeran por separado.

Grupo V: Sdlidos.

Se clasifican en este grupo los productos quimicos en estado sélido de naturaleza orgénica e inorganica y
el material desechable contaminado con productos quimicos. No pertenecen a este grupo los reactivos puros
obsoletos en estado solido (grupo VI). Se establecen los siguientes subgrupos:
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e Sdlidos organicos: A este grupo pertenecen los productos quimicos de naturaleza orgénica o
contaminados con productos quimicos organicos como, por ejemplo, carbén activo o gel de silice
impregnados con disolventes organicos.

e Sélidos inorgénicos: A este grupo pertenecen los productos quimicos de naturaleza inorganica. Por
ejemplo, sales de metales pesados.

e Material desechable contaminado: A este grupo pertenece el material contaminado con productos
quimicos. En este grupo se pueden establecer subgrupos de clasificacion, por la naturaleza del
material y la naturaleza del contaminante y teniendo en cuenta los requisitos marcados por el
gestor autorizado.

Grupo VI: Especiales.

A este grupo pertenecen los productos quimicos, sélidos o liquidos, que, por su elevada peligrosidad, no
deben ser incluidos en ninguno de los otros grupos, asi como los reactivos puros obsoletos o caducados. Estos
productos no deben mezclarse entre si ni con residuos de los otros grupos. Ejemplos:

e Comburentes (perdxidos)

e Compuestos piroféricos (magnesio metalico en polvo)

e Compuestos muy reactivos: acidos fumantes, cloruros de acido (cloruro de acetilo), metales alcalinos
(sodio, potasio), hidruros (borohidruro sédico, hidruro de litio), compuestos con hal6genos activos
(bromuro de benzilo), compuestos polimerizables (isocianatos, epdxidos), compuestos peroxidables
(éteres), restos de reaccion, productos no etiquetados.

e Compuestos muy toxicos: tetradxido de osmio, mezcla cromica, cianuros, sulfuros, etc.)

e Compuestos no identificados.

Mencidn aparte merecen las sustancias clasificadas como cancerigenos que se recogen separadamente, ya
que el trabajo con este tipo de sustancias y en consecuencia, con sus residuos, esta regulado por el R.D.
665/1997 sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo. En el articulo 5 I se indica que: “(se debe)...disponer de medios que
permitan...la recogida, almacenamiento y eliminacion de residuos, en particular mediante la utilizacion de
recipientes heméticos etiquetados de manera clara, inequivoca y legible, y colocar sefiales de peligro
claramente visibles, de conformidad todo ellos con la normativa vigente en la materia”.

3.2 Recogida selectiva

Envases

Para el envasado y correspondiente separacion de los residuos se emplean distintos tipos de bidones o
recipientes, dependiendo del tipo de residuo y de la cantidad producida. Para los residuos del grupo | al V1 es
recomendable emplear envases homologados para el transporte de materias peligrosas. La eleccion del tipo de
envase también depende del volumen de residuos producido y de la capacidad de almacenaje del laboratorio.
Algunos tipos de posibles envases a utilizar son los siguientes:

o Frascos de polietileno, de vidrio o de aluminio de distintas capacidades.
« Bolsas de polietileno
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« Contenedores (garrafas) de polietileno de 5 o0 30 litros de capacidad. Se trata de polietileno de alta
densidad resistente a la mayoria de productos quimicos y los envases son aptos para los residuos, tanto
solidos como liquidos, de los grupos | a VI. También pueden emplearse envases originales
procedentes de productos, siempre que estén correctamente etiquetados y marcados.

« Bidones de polietileno de 60 y 90 litros de capacidad y boca ancha, destinados al material desechable
contaminado.

o Barriles de diversos materiales.

o Cajas estancas de polietileno con un fondo de producto absorbente, preparadas para el
almacenamiento y transporte de reactivos obsoletos y otros productos especiales.

o Envases de seguridad, provistos de cortafuegos y compensacion de presion, idoneos para productos
muy inflamables (muy volatiles) o que desprendan malos olores.

Todos estos tipos de envases pueden ser suministrados por la empresa gestora o0 por empresas
especializadas del sector. En la utilizacion de envases de polietileno, es preciso tener en cuenta algunas
recomendaciones, las mas importantes de las cuales se resumen en la tabla 1.

Tabla 1. Recomendaciones referentes al uso de envases de
polietileno para el almacenamiento de residuos

Producto Recomendacion

Bromoformo No utilizar
Cloroformo
Sulfuro de carbono

Acido butirico No utilizar en periodos de almacenaje
Acido benzoico superior a un mes

Bromo

Bromobenceno

Cloruro de amilo | No utilizar con el producto a
Cresoles temperaturas superiores a 40° C.
Dietiléter

Eter Haluros de

acido

Nitrobenceno

Percloroetileno

Tricloroetano

Tricloroetileno

Diclorobencenos No utilizar en periodos de almacenaje
superiores a un mes

Para ciertos disolventes organicos, como cloroformo, bromoformo, dietiléter, etc, consultar la Ficha de
Datos de Seguridad, recomendandose reutilizar los envases originales que los han contenido.

Para disolventes halogenados fuertemente impurificados o0 mezclados no utilizar recipientes de aluminio y
en el caso de residuos clorados que contengan agua no utilizar tampoco recipientes de acero especial (peligro
de fugas por corrosion)
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Reutilizar siempre que sea posible los envases originales de los productos para depositar los
residuos de los mismos, siempre que tengan propiedades semejantes siguiendo la clasificacion
especificada.

Nota: Todos los envases deben tener marcado CEE para estar homologados

3.3 Etiquetado

Todo envase de residuos peligrosos debe estar correctamente etiquetado (indicacion del contenido) e
identificado (indicacién del productor).

La identificacion incluye los datos del titular de los residuos (nombre, direccion y teléfono), el codigo de
identificacion de los residuos que contiene, las fechas de inicio y final de llenado del envase.

La funcion del etiquetado es permitir una rapida identificacion del residuo asi como informar del riesgo
asociado al mismo, tanto al usuario como al gestor.

En la etiqueta debe figurar:

e Pictogramas e indicadores de peligro, de acuerdo con lo dispuesto en el anexo Il del Real Decreto
363/1995

e Los riegos especificos que correspondan mediante una o mas frases R, de acuerdo con el anexo 111 del
citado R.D.

e Los consejos de prudencia que correspondan mediante las frases S, de acuerdo con el anexo 1V del
R.D.

Estas etiquetas pueden elaborarse conjuntamente con la empresa gestora de los residuos.

El etiquetado de un producto implica la asignacion de unas categorias de peligro definidas y
preestablecidas basadas en las propiedades fisicoquimicas, en las toxicoldgicas, en los efectos especificos
sobre la salud humana y en los efectos sobre el medio ambiente, identificadas mediante pictogramas y
simbolos de peligrosidad (E, O, F+, F, T+, T, Xn, Xi, C, N).

A continuacion se recogen los pictogramas, indicadores de peligro, frases de riesgo y consejos de
prudencia:

3.3.1. Simbolos e indicaciones de peligro de las sustancias y preparados peligrosos

Nota: Las letras E, O, F, F+, T, T+, C, Xn, Xi y N no forman parte del simbolo.
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Comburente

Muy toxico

C Xn

Corrosivo Nocivo
Xi
Irritante Peligroso para el medio ambiente
Definiciones:
Explosivos:

Las sustancias y preparados solidos, liquidos, pastosos o gelatinosos que, incluso en ausencia de oxigeno
del aire, puedan reaccionar de forma exotérmica con rapida formacién de gases y que, en determinadas
condiciones de ensayo, detonan, deflagran rapidamente o, bajo el efecto del calor, en caso de confinamiento
parcial, explotan.

Comburentes:

Las sustancias y preparados que, en contacto con otras sustancias, en especial con sustancias inflamables,
produzcan una reaccion fuertemente exotérmica.
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Extremadamente inflamables:

Las sustancias y preparados liquidos que tengan un punto de ignicién extremadamente bajo y un punto de
ebullicidn bajo y las sustancias y preparados gaseosos que, a temperatura y presion normales, sean
inflamables con el aire.

Facilmente inflamables:

Las sustancias y preparados:

- Que puedan calentarse e inflamarse en el aire a temperatura ambiente sin aporte de energia, 0

- Los sélidos que puedan inflamarse facilmente tras un breve contacto con una fuente de inflamacion y

que sigan qguemandose o consumiéndose una vez retirada dicha fuente o,

- Los liquidos cuyo punto de ignicién sea muy bajo, o

- Que, en contacto con agua o con aire humedo, desprendan gases extremadamente inflamables en

cantidades peligrosas.

Inflamables:

Las sustancias y preparados liquidos cuyo punto de ignicion sea bajo.

Muy toxicas:

Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestion o penetracion cutanea en pequefias cantidades
puedan provocar efectos agudos o cronicos e incluso la muerte.

Toxicos:

Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestion o penetracion cutanea puedan provocar efectos
agudos o croénicos e incluso la muerte.

Nocivos:

Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestion o penetracion cutanea puedan provocar efectos
agudos o cronicos e incluso la muerte.

Corrosivos:

Las sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos puedan ejercer una accion destructiva de
los mismos.

Irritantes:

Las sustancias y preparados no corrosivos que, en contacto breve, prolongado o repetido con la piel o las
mucosas puedan provocar una reaccion inflamatoria.
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Sensibilizante:

Las sustancias y preparados que, por inhalacién o penetracion cutanea, puedan ocasionar una reaccion de
hipersensibilidad, de forma que una exposicidn posterior a esa sustancia o preparado de lugar a efectos
negativos caracteristicos.

Peligrosos para el medio ambiente

Las sustancias o preparados que, presenten o puedan presentar un peligro inmediato o futuro para uno o
méas componentes del medio ambiente.

3.3.2. Naturaleza de los riesgos especificos atribuidos a las sustancias vy
preparados peligrosos (frases R)

R1 Explosivo en estado seco.

R2 Riesgo de explosion por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicion.
R3 Alto riesgo de explosion por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicion.
R4 Forma compuestos metalicos explosivos muy sensibles.

R5 Peligro de explosidn en caso de calentamiento.

R6 Peligro de explosidn, en contacto o sin contado con el aire.

R7 Puede provocar incendios.

R8 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.

R9 Peligro de explosion al mezclar con materias combustibles.

R10 Inflamable.

R11 Facilmente inflamable.

R12 Extremadamente inflamable.

R14 Reacciona violentamente con el agua.

R15 Reacciona con el agua liberando gases extremadamente inflamables.

R16 Puede explosionar en mezcla con substancias comburentes.

R17 Se inflama espontaneamente en contacto con el aire.

R18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor explosivas/inflamables.
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R19 Puede formar peroxidos explosivos.

R20 Nocivo por inhalacion.

R21 Nocivo en contacto con la piel.

R22 Nocivo por ingestion.

R23 Toxico por inhalacion.

R24 Toxico en contacto con la piel.

R25 Toxico por ingestion.

R26 Muy toxico por inhalacion.

R27 Muy toxico en contacto con la piel.

R28 Muy toxico por ingestion.

R29 En contado con agua libera gases toxicos.
R30 Puede inflamarse facilmente al usado.

R31 En contacto con acidos libera gases toxicos.
R32 En contacto con acidos libera gases muy toxicos.
R33 Peligro de efectos acumulativos.

R34 Provoca quemaduras.

R35 Provoca quemaduras graves.

R36 Irrita los 0jos.

R37 Irrita las vias respiratorias.

R38 Irrita la piel.

R39 Peligro de efectos irreversibles muy graves.
R40 Posibles efectos cancerigenos

R41 Riesgo de lesiones oculares graves.

R42 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion.

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.
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R44 Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado.

R45 Puede causar cancer.

R46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias.

R48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada.
R49 Puede causar cancer por inhalacién.

R50 Muy toxico para los organismos acuaticos.

R51 Toxico para los organismos acuéticos.

R52 Nocivo para los organismos acuaticos.

R53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuético.

R54 Toxico para la flora.

R55 Toxico para la fauna.

R56 Toxico para los organismos del suelo.

R57 Toxico para las abejas.

R58 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente.
R59 Peligroso para la capa de ozono.

R60 Puede perjudicar la fertilidad.

R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto.

R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad.

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto.
R64 Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna.

R65 Nocivo: si se ingiere puede causar dafio pulmonar.

R66 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel.

R67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vértigo.

R68 Posibilidad de efectos irreversibles.

31



Combinacion de frases-R.

R14/15 Reacciona violentamente con el agua, liberando gases extremadamente inflamables.
R15/29 En contacto con el agua, libera gases toxicos y extremadamente inflamables.
R20/21 Nocivo por inhalacion y en contacto con la piel.

R20/22 Nocivo por inhalacion y por ingestion.

R20/21/22 Nocivo por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel.

R21/22 Nocivo en contacto con la piel y por ingestion.

R23/24 Tdxico por inhalacién y en contacto con la piel.

R23/25 Toxico por inhalacién y por ingestion.

R23/24/25 Toxico por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel.

R24/25 Toxico en contacto con la piel y por ingestion.

R26/27 Muy toxico por inhalacion y en contacto con la piel.

R26/28 Muy toxico por inhalacién y por ingestion.

R26/27/28 Muy toxico por inhalacién, por ingestion y en contacto con la piel.
R27/28 Muy tdxico en contacto con la piel y por ingestion.

R36/37 Irrita los ojos y las vias respiratorias.

R36/38 Irrita los ojos y la piel.

R38/37/38 Irrita los 0jos, la piel y las vias respiratorias.

R37/38 Irrita las vias respiratorias y la piel.

R39/23 Tdxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion.

R39/24 Toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel.

R39/25 Toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestion.

R39/23/24 Toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion y contacto con la piel.

R39/23/25 Toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion e ingestion.

R39/24/25 Toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contado con la piel e ingestion.
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R39/23/24/25 Toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion, contacto con la piel e
ingestion.

R39/26 Muy tdxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion.

R39/27 Muy toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel.

R39/28 Muy toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestion.

R39/26/27 Muy tdxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion y contacto con la piel.
R39/26/28 Muy toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacién e ingestion.
R39/27/28 Muy toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel e ingestion.

R39/26/27/28 Muy toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacién, contacto con la piel e
ingestion.

R42/43 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacién y por contacto con la piel.
R48/20 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada por inhalacion.

R48/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada por contacto con la
piel.

R48/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por ingestion.

R48/20/21 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion y
contacto con la piel.

R48/20/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién Prolongada por inhalacion e
ingestion.

R48/21/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con
la piel e ingestion.

R48/20/21/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada por inhalacion,
contacto con la piel e ingestion.

R48/23 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion.

R48/24 Tdxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contacto con la
piel.

R48/25 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por ingestion.

R48/23/24 Toéxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacién y
contacto con la piel.
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R48/23/25 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion e
ingestion.

R48/24/25 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por contado con la
piel e ingestion.

R48/23/24/25 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion,
contacto con la piel e ingestion.

R50/53 Muy tdxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el
medio ambiente acuético.

R51/53 Toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acuatico.

R52/53 Nocivo para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acuatico.

R68/20 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion.

R68/21 Nociva posibilidad de efectos irreversibles por contacto con la piel.

R68/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por ingestion.

R68/20/21 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion y contacto con la piel.
R68/20/22 Nocivo: Posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion e ingestion.
R68/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por contacto con la piel e ingestion.

R68/20/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion, contado con la piel e ingestion.

3.3.3. Consejos de prudencia relativos a las sustancias y preparados peligrosos
(frases S)

S1 Consérvese bajo llave.

S2 Manténgase fuera del alcance de los nifios.

S3 Consérvese en lugar fresco.

S4 Manténgase lejos de locales habitados.

S5 Consérvese en ... (liquido apropiado a especificar por el fabricante).
S6 Consérvese en ... (gas inerte a especificar por el fabricante).

S7 Manténgase el recipiente bien cerrado.
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S8 Manténgase el recipiente en lugar seco.

S9 Conservese el recipiente en lugar bien ventilado.

S12 No cerrar el recipiente herméticamente.

S13 Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos.

S14 Consérvese lejos de ... (materiales incompatibles a especificar por el fabricante).
S15 Conservar alejado del calor.

S16 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas-No fumar.
S17 Mantengase lejos de materias combustibles.

S18 Manipulese y abrase el recipiente con prudencia.

S20 No comer ni beber durante su utilizacion.

S21 No fumar durante su utilizacion.

S22 No respirar el polvo.

S23 No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominacion(es) adecuada(s) a especificar por el
fabricante].

S24 Evitese el contacto con la piel.

S25 Evitese el contacto con los ajos.

S26 En caso de contacto con los o0jos, lavense inmediata y abundantemente con agua y actdase a un médico.
S27 Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada.

S28 En caso de contado con la piel, lavese inmediata y abundantemente con ... (productos a especificar por el
fabricante).

S29 No tirar los residuos por el desague.

S30 No echar jamas agua a este producto.

S33 Evitese la acumulacion de cargas electroestéaticas.

S35 Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones posibles.
S36 Usese indumentaria protectora adecuada.

S37 Usense guantes adecuados.
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S38 En caso de ventilacion insuficiente, Usese equipo respiratorio adecuado.
S39 Usese proteccion para los ojos/la cara.

S40 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, usese ... (a especificar por el
fabricante).

S41 En caso de incendio y/o de explosion no respire los humos.

S42 Durante las fumigaciones/pulverizaciones, Usese equipo respiratorio adecuado [denominacidn(es)
adecuada(s) a especificar por el fabricante].

S43 En caso de incendio, utilizar ... (los medios de extincion los debe especificar el fabricante). (Si el agua
aumenta el riesgo, se deberd afadir: «No usar nunca agua.)

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

S46 En caso de ingestion, acudase inmediatamente al méedico y muéstresele la etiqueta o el envase.
S47 Consérvese a una temperatura no superior a ... °C (a especificar por el fabricante).

S48 Consérvese humedo con ... (medio apropiado a especificar por el fabricante).

S49 Consérvese unicamente en el recipiente de origen.

S50 No mezclar con ... (a especificar por el fabricante).

S51 Usese tnicamente en lugares bien ventilados.

S52 No usar sobre grandes superficies en locales habitados.

S53 Evitese la exposicidn-recabense instrucciones especiales antes del uso.

S56 Eliminense esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida publica de residuos especiales o
peligrosos.

S57 Utilicese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminacion del medio ambiente.
S59 Remitirse al fabricante o proveedor para obtener informacion sobre su recuperacion/reciclado.
S60 Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos.

S61 Evitese su liberacion el medio ambiente. Recabense instrucciones especificas/las fichas de datos de
seguridad.

S62 En caso de ingestion no provocar el vomito: actdase inmediatamente al médico y muéstresele la etiqueta
0 el envase.

S63 En caso de accidente por inhalacion, alejar a la victima de la zona contaminada y mantenerla en reposo.
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S64 En caso de ingestion, enjuaguese la boca con agua (solamente si la persona esta consciente).
Combinacion de frases-S.

S1/2 Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifios.

S3/7 Consérvese el recipiente bien cerrado y en lugar fresco.

S3/9/14 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de ... (materiales incompatibles, a especificar por
el fabricante).

S3/9/14/49 Consérvese unicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien ventilado y lejos de ...
(materiales incompatibles, a especificar por el fabricante).

S3/9/49 Consérvese unicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien ventilado.

S3/14 Consérvese en lugar fresco y lejos de ... (materiales incompatibles, a especificar por el fabricante).
S7/8 Manténgase el recipiente bien cerrado y en lugar seco.

S7/9 Manténgase el recipiente bien cerrado y en lugar bien ventilado.

S7/47 Manténgase el recipiente bien cerrado y conservese a una temperatura no superior a ... °C (a especificar
por el fabricante).

S20/21 No comer, ni beber, ni fumar durante su utilizacion.
S24/25 Evitese el contacto con los ojos y la piel.

S27/28 Después del contacto con la piel, quitese inmediatamente toda la ropa manchada o salpicada y lavese
inmediata y abundantemente con ... (productos a especificar por el fabricante).

S29/35 No tirar los residuos por el desagie; eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas
las precauciones posibles.

S29/56 No tirar los residuos por el desagie; eliminese esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida
publica de residuos especiales o peligrosos.

S36/37 Usense indumentaria y guantes de proteccion adecuados.

S36/37/39 Usense indumentaria y guantes adecuados y proteccion para los ojos/la cara.
S36/39 Usense indumentaria adecuada y proteccion para los ojos/la cara.

S37/39 Usense guantes adecuados y proteccion para los ojos/la cara.

S47/49 Consérvese Unicamente en el recipiente de origen y a temperatura no superior a ... °C (a especificar
por el fabricante).
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3.4 Almacenamiento temporal

Desde el momento de la generacién de un residuo hasta la retirada por parte de la empresa gestora, su
almacenamiento en los distintos grupos es responsabilidad del productor.

La normativa vigente prohibe el almacenamiento de residuos tdxicos y peligrosos en periodos superiores a
6 meses.

Para el almacenamiento de los residuos se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

- Los recipientes deben ser colocados en un sitio bien ventilado

- Para evitar evaporaciones, los recipientes colectores deben estar cerrados.

- Escoger el tamario de los recipientes colectores en proporcion a la cantidad de residuos que produzca y
de modo que el almacenamiento en los mismos sea corto, para evitar peligro de fugas

En los almacenes temporales, debera existir una cantidad de envases y etiquetas que asegure la reposicion al
dejar envases llenos.

3.5 Desactivacion de residuos en el laboratorio

Ha de tenerse en cuenta que, muchas veces ha de ser necesario desactivar residuos quimicos reactivos
antes de su almacenamiento. La finalidad de estas indicaciones es transformar pequefias cantidades de
productos quimicos reactivos en productos derivados menos agresivos 0 mas inocuos, para de este modo
asegurar un almacenaje y eliminacion segura.

En la desactivacion de productos quimicos reactivos hay que trabajar con especial precaucién ya que se
trata muchas veces de reacciones quimicas violentas. Todos los trabajos deben ser realizados Gnicamente por
personal especializado, observando las reglas de seguridad.

Se recomienda con insistencia probar primeramente el método de desactivacion a escala muy reducida,
para adaptarse a problemas que no estan previstos. Se debe elegir los recipientes de reacciones mas
adecuados, tanto en su clase como en su tamafio.

3.6 Normas de seguridad a observar por los manipuladores.

Debe recordarse que los residuos, aunque ya no sean Utiles para el trabajo, siguen constituyendo un riesgo
potencial para la seguridad hasta que hayan sido retirados por la empresa gestora. Por ello es necesario seguir
una serie de medidas béasicas de seguridad que se resumen a continuacion.

Incompatibilidades entre sustancias

El principal riesgo en la recogida selectiva son las posibles reacciones de incompatibilidad. En este
sentido es especialmente importante lo expuesto en el apartado referente a la identificacion de los envases.
Las incompatibilidades son especialmente destacables en el grupo VI, por lo que debe tenerse en cuenta que
éstos jamas se mezclaran entre ellos ni con los otros grupos. Siempre que sea posible, los residuos de este
grupo, en cantidades iguales o inferiores a 1 litro, se mantendran en su envase original. En caso de duda, se ha
de consultar al responsable o a la empresa gestora.

Algunas posibles incompatibilidades, ademas de lo comentado con respecto a los acidos, se resumen en la
tabla 2:
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Tabla 2. Ejemplos de incompatibilidades a considerar en el
almacenamiento de residuos

Acidos con Bases

Ejemplo:
Acido sulfurico con hidréxido sodico

Acidos fuertes con Acidos débiles que desprendan gases

Ejemplo:
Acido nitrico con acido clorhidrico
Acido clorhidrico con cianuros o Sulfuros

Oxidantes con Reductores

Ejemplo:
Acido nitrico con compuestos organicos

Agua con Compuestos varios

Ejemplo: con boranos
anhidridos
carburos
triclorosilanos
haluros
haluros de acido
hidruros
isocianatos
metales alcalinos
pentdxido de fésforo
reactivos de Grignard

A continuacion se detallan las posibles reacciones peligrosas entre residuos:
Compuestos que reaccionan fuertemente con el agua.

— Acidos fuertes anhidros.

— Alquilmetales y metaloides.
— Amiduros.

— Anhidridos.

— Carburos.

— Flaor.

— Halogenuros de acido.

— Halogenuros de acilo.

— Halogenuros inorgénicos anhidridos (excepto alcalinos).
— Hidroxidos alcalinos.

— Hidruros.

— Imiduros.

— Metales alcalinos.

— Oxidos alcalinos.
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— Perdxidos inorganicos.
— Fosfuros.

— Siliciuros.
— Calcio.
— Magnesio.
Reacciones peligrosas de los acidos
Reactivo Reactivo Se desprende

Acido sulfdrico

Acido formico
Acido oxalico
Alcohol etilico
Bromuro sédico
Cianuro sédico
Sulfocianuro sédico
loduro de hidrégeno
Algunos metales

Monoxido de carbono
Mondxido de carbono
Etano

Bromo y didxido de azufre
Mondxido de carbono
Sulfuro de carbonilo
Sulfuro de hidrégeno
Dibxido de azufre

Acido nitrico

Algunos metales

Dioxido de nitrégeno

Acido clorhidrico

Sulfuros
Hipocloritos
Cianuros

Sulfuro de hidrégeno
Cloro
Cianuro de hidrogeno

Sustancias incompatibles de elevada afinidad

Oxidantes con:

Nitratos, halogenatos, 6xidos, peroxidos, fluor.

Reductores con:

Materias inflamables, carburos, nitruros, hidruros, sulfuros, alquilmetales,
aluminio, magnesio y circonio en polvo.

Acidos fuertes con:

Bases fuertes.

Acido sulfarico con:

sulfocianuros.

Azucar, celulosa, acido percldrico, permanganato potasico, cloratos,

Dentro del grupo de sustancias que pueden sufrir una evolucion, es un ejemplo la formacion de peroxidos,

Sustancias facilmente peroxidables

gue, en ciertos casos, pueden explosionar violentamente. Algunas de estas sustancias son:

— Eteres.

— Compuestos isopropilicos.
— Compuestos alilicos.

— Haloalquenos.

— Compuestos vinilicos.

— Compuestos diénicos.

— Compuestos vinilacetilénicos.

— Cumeno, ureas, lactamas.

— 2 - Butanol, metilisobutilcetona.
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3.7 Algunos tratamientos para la eliminacion de residuos en el
laboratorio

Seguidamente se describen los procedimientos generales de tratamiento y eliminacidn para sustancias y
compuestos o grupos de ellos que por su volumen o por la facilidad del tratamiento pueden ser efectuados en
el laboratorio sin necesidad de que se los lleve una empresa especializada. Estos productos estan agrupados
segun el procedimiento de eliminacion mas adecuado.

Haluros de acidos organicos: Afadir NaHCO3 y agua. Verter al desague.
Clorhidrinas y nitroparafinas: Afadir Na, COs. Neutralizar. Verter al desage.
Acidos organicos sustituidos (*): Afiadir NaHCO3 y agua. Verter al desagie.

Aminas alifaticas (*): Afadir NaHCOs y pulverizar agua. Neutralizar. Verter al desaglie.

Sales inorganicas: Afadir un exceso de Na, CO3 y agua. Dejar en reposo (24h). Neutralizar (HCI 6M).
Verter al desagte.

Oxidantes: Tratar con un reductor (disolucion concentrada). Neutralizar. Verter al desague.
Reductores: Afadir Na, CO3 y agua (hasta suspension). Dejar en reposo (2h). Neutralizar. Verter al desagtie.
Cianuros: Tratar con (CIO), Ca (disolucién alcalina). Dejar en reposo (24h). Verter al desaglie.

Nitrilos: Tratar con una disolucién alcoholica de NaOH (conversidn en cianato soluble), evaporar el alcohol y
afiadir hipoclorito calcico. Dejar en reposo (24h). Verter al desague.

Hidracinas (*): Diluir hasta un 40% y neutralizar (H, SO,4). Verter al desag(ie.
Alcalis cdusticos y amoniaco: Neutralizar. Verter al desague.

Hidruros: Mezclar con arena seca, pulverizar con alcohol butilico y afiadir agua (hasta destruccion del
hidruro). Neutralizar (HCI6M) y decantar. Verter al desaglie. Residuo de arena: enterrarlo.

Amidas inorganicas: Verter sobre agua y agitar. Neutralizar (HCI 3M 6 NH, OH 6M). Verter al desagte.

Compuestos internometalicos (cloruro de sulfurilo, tricloruro de fosforo, etc.): Rociar sobre una capa
gruesa de una mezcla de Na, CO3 y cal apagada. Mezclar y atomizar agua. Neutralizar. Verter al desagtie.

Peroxidos inorganicos: Diluir. Verter al desagie.

Sulfuros inorgénicos: Afadir una disolucion de Fe Cl3 con agitacion. Neutralizar (Na, CO3). Verter al
desagtie.

Carburos: Adicionar sobre agua en un recipiente grande, quemar el hidrocarburo que se desprende. Dejar en
reposo (24h). Verter el liquido por el desagle. Precipitado sélido: tirarlo a un vertedero.
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3.8 Instrucciones generales en la manipulacion de residuos

e Siempre debe evitarse el contacto directo con los residuos, utilizando los equipos de proteccion
individual adecuados a sus caracteristicas de peligrosidad.

e Antes de afadir cualquier residuo a un envase, asegurarse de que el envase es el correcto y esta
debidamente etiquetado.

e Sise duda en la clasificacién de algun residuo, asi como de posibles reacciones, situarlo en un envase
por separado. No mezclar.

e Todos los residuos deberan considerarse peligrosos, asumiendo el maximo nivel de proteccion en caso
de desconocer sus propiedades y caracteristicas.

e Cuando sea posible, se utilizara material que pueda ser descontaminado con facilidad sin generar
riesgos adicionales al medio ambiente. En caso contrario, se empleara material de un solo uso que
pueda ser eliminado por un procedimiento estandar despues del contacto con el producto.

e No se debe manipular residuos en solitario.

e Para los residuos liquidos, no se emplearan envases mayores de 30 litros para facilitar su manipulacion
y evitar riesgos innecesarios.

e El trasporte de envases de 30 litros 0 mas se realizara en carretillas para evitar riesgos de rotura y
derrame.

e E| vertido de los residuos a los envases correspondientes se ha de efectuar de una forma lenta 'y
controlada. Esta operacion sera interrumpida si se observa cualquier fenbmeno anormal como la
produccion de gases o el incremento excesivo de la temperatura. Para trasvasar liquidos en grandes
cantidades se empleara una bomba, preferiblemente de accionamiento manual. En el caso de utilizar
una bomba eléctrica, ésta debe ser antideflagrante. En todos los casos se comprobara la idoneidad del
material de la bomba con el residuo trasvasado.

e Una vez acabada la operacion de vaciado se cerrara el envase hasta la proxima utilizacion. De esta
forma se reducira la exposicion del personal a los productos implicados.

e Los envases no se han de llenar mas all& del 90 % de su capacidad con la finalidad de evitar
salpicaduras, derrames y sobrepresiones.

e Siempre que sea posible, los envases se depositaran en el suelo para prevenir la caida a distinto nivel.
No se almacenaran residuos a mas de 170 cm de altura.

e No mezclar residuos liquidos inmiscibles. La existencia de varias fases dificulta su tratamiento
posterior.

e Los residuos sélidos nunca se compactaran.

e Dentro del laboratorio, los envases en uso no se dejaran en zonas de paso o lugares que puedan dar
lugar a tropiezos.

3.9 Consideraciones especiales

Existe un grupo de residuos que estan afectados por disposiciones legales especificas, como son los
residuos radiactivos, los residuos cancerigenos y los residuos bioldgicos. Ello implica que dichos residuos
deben tener una identificacion propia que permita reconocerlos claramente y gestionarlos de manera
diferenciada de acuerdo con las prescripciones legislativas especificas para cada tipo de ellos. En el caso de
los residuos radiactivos Unicamente pueden ser gestionados por una empresa autorizada por el Consejo de
Seguridad Nuclear, que en nuestro pais, es ENRESA (directa o indirectamente).
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Los residuos de productos cancerigenos estan contemplados en la Directiva 90/394/CEE relativa a la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes carcindgenos
durante el trabajo. Mediante el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo se procede a la transposicion al
derecho espafiol del contenido de dicha directiva. En la misma se hace referencia a la recogida,
almacenamiento y eliminacion de los residuos, incluida la utilizacion de recipientes herméticos etiquetados de
manera clara, inequivoca y visible.

En el caso de los residuos bioldgicos, se deben aplicar el Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante
el trabajo.

Otro grupo de residuos que merecen una consideracion especial son los gases a presion que estan
sometidos a la reglamentacion relativa a aparatos a presion. No obstante, si se dispone de una bombona o
botella que no vaya a utilizarse o esté caducada, debe devolverse al suministrador si es de su propiedad o, si
es propiedad del laboratorio, debe vaciarse con las debidas precauciones, lavarse y llenarse de agua para que
resulte inutilizable y gestionarla como un recipiente metalico.

En caso de vertidos de liquidos en el laboratorio debe actuarse rapidamente para su neutralizacion,
absorcién y eliminacion. La utilizacién de los equipos de proteccidn personal se llevara a cabo en funcion de
las caracteristicas de peligrosidad de producto vertido (consultar la ficha de datos de seguridad). De manera
general se recomienda la utilizacion de guantes y delantal impermeables al producto y gafas de seguridad.

Normalmente la extension de los derrames que se producen en los laboratorios suele ser pequefia. Sin
embargo existen algunas situaciones, sobre todo las relacionadas con el trasvase de sustancias quimicas desde
garrafas a recipientes pequefios de trabajo en las que la extension del derrame dentro del ambito del
laboratorio puede ser superior a la decena de litros.

Solo en situaciones excepcionales donde se manipulen grandes cantidades de sustancias quimicas se puede
producir un derrame superior a los 25 litros.

Probablemente, el primer paso en el establecimiento de un sistema eficaz contra derrames consiste en
definir claramente la naturaleza de las sustancias quimicas que se utilizan habitualmente en el trabajo y
conocer las consecuencias de la exposicion debida a un derrame por alguna de las vias de entrada normales al
organismo.

La ficha de datos de seguridad es una buena referencia para conocer la naturaleza de las sustancias
quimicas que se utilizan en un trabajo.

Una vez que conocemos la naturaleza de las sustancias quimicas que se pueden derramar debemos
conocer cual es la extension maxima previsible del derrame. Por ejemplo si utilizamos envases de 1 litro
habitualmente, hemos de tener en cuenta que la extension maxima del derrame no sera muy grande. Si por el
contrario compramos envase de hasta 25 litros, hemos de prever la posibilidad de que exista un derrame de
esta cantidad.

Existen absorbentes comercializados que nos serviran para actuar frente a cada sustancia. No todos los
materiales absorbente son igual de eficaces frente a todos los derrames. Los materiales absorbentes deberan
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ser lo mas inertes posible. Debemos tener una provision de los mismos en funcion directa de la cantidad
previsible del derrame. Es decir si s6lo se trabaja con envases de hasta 5 litros deberd existir una cantidad de
material que absorba, al menos, 5 litros. Por ello es esencial la planificacion previa.

Liquidos inflamables

Los liquidos inflamables deben absorberse con carbdn activo u otros absorbentes especificos que se
pueden encontrar comercializados. No emplear nunca serrin, a causa de su inflamabilidad.

Acidos

Los vertidos de &cidos deben absorberse con la maxima rapidez ya que tanto el contacto directo, como los
vapores que se generen, pueden causar dafio a las personas, instalaciones y equipos. Para su neutralizacion lo
mejor es emplear los absorbentes-neutralizadores que se hallan comercializados y que realizan ambas
funciones. Caso de no disponer de ellos, se puede neutralizar con bicarbonato sédico. Una vez realizada la
neutralizacién debe lavarse la superficie con abundante agua y detergente.

Bases
Se emplearan para su neutralizacién y absorcion los productos especificos comercializados. Caso de no

disponer de ellos, se neutralizaran con abundante agua a pH ligeramente acido. Una vez realizada la
neutralizacion debe lavarse la superficie con abundante agua y detergente.

Otros liquidos no inflamables ni toxicos ni corrosivos.

Los vertidos de otros liquidos no inflamables ni toxicos ni corrosivos se pueden absorber con serrin.
Eliminacion

En aquellos casos en que se recoge el producto por absorcion, debe procederse a continuacién a su

eliminacién segun el procedimiento especifico recomendado para ello o bien tratarlo como un residuo a
eliminar segun el plan establecido en el laboratorio.

4.1 Ejemplos de procedimientos especificos

Mercurio

Absorber con polisulfuro célcico, amalgamantes (existen comercializados en forma de estropajos) o
azufre. Si se ha depositado en ranuras, se puede intentar sellarla con una laca fijadora; también es posible su
recogida mediante aspiracion con una pipeta Pasteur, guardando el metal recogido en un recipiente cerrado, a
poder ser protegido con agua y sellado con glicerina.

La recuperacion del mercurio o la neutralizacion de un vertido es importante ya que de esta manera se evita
un foco de contaminacion permanente. Téngase en cuenta que la division del mercurio en pequefias gotas
aumenta su capacidad de evaporacion, junto con la cercania de focos de calor o la incidencia de la luz solar.

En el cuadro 1 se resumen algunos procedimientos de absorcion y neutralizacion de productos quimicos y
de familias de ellos. De manera general, previa consulta con la ficha de datos de seguridad y no disponiendo
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de un método especifico, se recomienda su absorcion con un absorbente de probada eficacia (carbon activo,
vermiculita, soluciones acuosas u organicas, etc.) y a continuacion aplicarle el procedimiento de destruccion
recomendado. Proceder a su neutralizacion directa en aquellos casos en que existan garantias de su
efectividad, valorando siempre la posibilidad de generacion de gases y vapores toxicos o inflamables.

Cuadro 1: Ejemplos de procedimientos de neutralizacién y absorcion de vertidos de productos quimicos.

Acetiluro de calcio

Recoger con vermiculita seca

Acidos inorganicos

Ver procedimiento general

Acidos organicos

Bicarbonato sodico

Acido fluorhidrico

Solucion de hidréxido calcico o de carbonato célcico

Alcaloides

Bisulfato sddico, acido sulfarico diluido (pH=5-6) o acido sulfamico

Aldehidos

Solucién de bisulfito sédico en exceso

Agua oxigenada

Vermiculita en gran exceso

Amiduros alcalinos

Cloruro aménico en exceso

Aminas aliciclicas

Bisulfato sodico, acido sulfdrico diluido (pH=5-6) o acido sulfamico

Aminas alifaticas

Bisulfato sddico, acido sulfurico diluido (pH=5-6) o acido sulfamico

Aminas aromaticas

Bisulfato sodico, acido sulfdrico diluido (pH=5-6) o acido sulfamico

Anhidridos de &cidos organicos

Bicarbonato sédico

Azoderivados

Solucién 10% de nitrato de cerio amoniacal

Bases inorganicas

Ver procedimiento general

Bases pirimidinicas

Bisulfato sddico, acido sulfurico diluido (pH=5-6) o acido sulfamico

Borohidruros

Agua fria en exceso

Bromuro de etidio

Carboén activo, Amberlita XAD-16 o Azul algodo6n (colorante)

Carbamatos Solucion de hidréxido sédico 5 M

Cesio Butanol o terbutanol en gran exceso

Cetonas Solucion de bisulfito sédico en exceso. Ver también procedimiento
general de inflamables

Cianuros Solucién de hipoclorito sédico. Mantener siempre pH basico

Clorometilsilanos

Agua fria en exceso

Compuestos organicos de azufre

Solucioén de hipoclorito sédico en gran exceso y agua jabonosa con
hipoclorito sodico

Diisocianatos

Metanol frio

Etanolaminas

Bisulfato sodico, acido sulfdrico diluido (pH=5-6) o acido sulfamico

Fluoruros

Solucidn de cloruro célcico

Formol

Solucion de hipoclorito sodico

Faésforo blanco y fosfuros

Solucién de sulfato de cobre y neutralizacidn posterior con
bicarbonato o hipoclorito sédico

Halogenuros inorganicos

Bicarbonato sédico y solucion de hidroxido sddico en exceso

Halogenuros de &cidos organicos

Bicarbonato sodico

Halogenuros organicos

Solucién de hidréxido s6dico 10%

Hidrazina (hidrato)

Solucion de hipoclorito sodico

Hidracina substituidas

Solucion de hipoclorito sodico, bisulfato sddico, acido sulfdrico
diluido (pH=5-6) o &cido sulfamico

Hidroperoxidos

Vermiculita en gran exceso

Hidruros (en general)

Recoger con disolventes organicos. No emplear agua ni alcoholes.

loduro de propidio

Carbén activo, Amberlita XAD-16 o Azul algod6n (colorante)

Litio

Agua en gran exceso
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Mercaptanos Solucidn de hipoclorito sodico en gran exceso y agua jabonosa con
hipoclorito sédico

Mercurio Ver procedimiento especifico

Metales pesados y derivados en Formar derivados insolubres o recoger y precipitar a continuacion

solucion

Metales carbonilados Recoger con agua procurando gue se mantenga el pH neutro

Organometalicos Recoger con disolventes organicos. No emplear agua ni alcoholes

Peracidos Vermiculita en gran exceso

Peranhidridos Vermiculita en gran exceso

Perésteres Vermiculita en gran exceso

Peroxidos Vermiculita en gran exceso

5.1 Plan general de emergencia.

1. Dar alarma.
2. Ponerse a salvo.
3. Ayudar a las personas

4. Luchar contra el peligro.

5.2 Fuego en el laboratorio.

Evacuar el laboratorio, por pequefio que sea el fuego, por la salida principal o por la salida de emergencia
si la principal esta bloqueada. Avisar a todos los comparieros de trabajo sin que se extienda el panico y
conservando siempre la calma.
Fuegos pequefios:
Si el fuego es pequefio y localizado, apagarlo utilizando un extintor adecuado, arena, o cubriendo el fuego con
un recipiente de tamafio adecuado que lo ahogue. Retirar los productos quimicos inflamables que estén cerca
del fuego. No utilices nunca agua para extinguir un fuego provocado por la inflamacion de un disolvente.
Fuegos grandes:
Aislar el fuego. Utilizar los extintores adecuados. Si el fuego no se puede controlar rapidamente, accionar la
alarma de fuego.

5.3 Fuego en el cuerpo

Si se te incendia la ropa, grita inmediatamente para pedir ayuda. Estirate en el suelo y rueda sobre ti
mismo para apagar las llamas. No corras ni intentes llegar a la ducha de seguridad si no es que esta muy cerca
de ti. Es tu responsabilidad ayudar a alguien que se esta quemando. Cubrele con una manta antifuego,
conducele hasta una ducha de seguridad, si esta cerca, o hazle rodar por el suelo. No utilices nunca un extintor
sobre una persona.
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Una vez apagado el fuego, mantén a la persona tendida, procurando que no coja frio y proporciénale
asistencia medica.

5.4 Quemaduras

Las pequefias quemaduras producidas por material caliente, bafios, placas o mantas calefactores, etc., se
trataran lavando la zona afectada con agua fria durante 10-15 minutos. Las quemaduras mas graves requieren
atencion médica inmediata.

5.5 Cortes

Los cortes producidos por la rotura de material de cristal son un riesgo comdn en el laboratorio. Estos
cortes se tienen que lavar bien, con abundante agua corriente, durante 10 minutos como minimo. Si son
pequefios y dejan de sangrar en poco tiempo, lavalos con agua y jabdn y tapalos con una venda o apdésito
adecuados. Si son grandes y no dejan de sangrar, requiere asistencia médica inmediata.

5.6 Derrame de productos quimicos sobre la piel.

Los productos quimicos que se hayan vertido sobre la piel han de ser lavados inmediatamente con agua
corriente abundante, como minimo durante 15 minutos. Las duchas de seguridad seran utilizadas en aquellos
casos en que la zona afectada del cuerpo sea grande y no sea suficiente el lavado en una pila. Es necesario
quitar la ropa contaminada a la persona afectada lo antes posible mientras esté bajo la ducha. Recuerda que la
rapidez en el lavado es muy importante para reducir la gravedad y la extension de la herida. No intentar
neutralizar y proporciona asistencia médica a la persona afectada.

5.7 Actuacion en caso de producirse corrosiones en los 0jos

En este caso el tiempo es esencial (menos de 10 segundos). Cuanto antes se lave el 0jo, menos grave sera
el dafio producido. Lava los dos ojos con agua corriente abundante durante 15 minutos como minimo. Es
necesario mantener los 0jos bien abiertos con ayuda de los dedos para facilitar el lavado debajo de los
parpados. Es necesario recibir asistencia médica por pequefia que sea la lesion.

5.8 Actuacion en caso de ingestion de productos quimicos

- Antes de cualquier actuacion pide asistencia médica. Si el paciente esta inconsciente, ponlo en posicion
lateral de seguridad, con la cabeza de lado, y estirale la lengua hacia fuera. Si esta consciente, manténlo
apoyado. Tapalo con una manta para gue no tenga frio.

- Prepérate para practicarle la respiracion boca a boca.

- No lo dejéis solo.

- No le deis bebidas alcohdlicas precipitadamente sin conocer la identidad del producto ingerido. El alcohol
en la mayoria de los casos aumenta la absorcién de los productos tdxicos.

- No provoques el vomito si el producto ingerido es corrosivo.

5.9 Actuacion en caso de inhalacion de productos quimicos.

- Hay que protegerse del medio con un aparato respiratorio antes de aproximarse a la victima
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- Conduce inmediatamente la persona afectada a un sitio con aire fresco y dejarlo recostado sobre el lado

izquierdo. Aflojarle la ropa o todo aquellos que pueda oprimirlo. Requiere asistencia médica lo antes posible.
- Al primer sintoma de dificultad respiratoria, inicia la respiracion artificial boca a boca. El oxigeno se ha de
aspirar unicamente por personal entrenado. Continua la respiracion artificial hasta que el médico lo aconseje.

5.10 Corriente eléctrica

- Lo primero que hay que hacer es desconectar la corriente. Si no fuese posible, la persona que vaya a
ayudar debera protegerse con aislantes eléctricos (papeles, ropa...). Evitar el contacto piel-piel. Si el
accidentado esta inconsciente y con parada cardio-respiratoria, hacer la respiracion artificial y masaje
cardiaco, hasta que lleguen los servicios médicos.
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En este apartado se recoge diversa informacion sobre diversos productos quimicos peligrosos que pueden
ser embarcados en el B.O. Garcia del Cid. Para cada producto se informa sobre los riesgos para la seguridad y
la salud, manipulacion, primeros auxilios en caso de accidente, medidas a tomar en caso de vertido accidental,
lucha contra incendios y almacenamiento.

Los productos se han agrupado por “familias” ya que en muchos casos las propiedades quimicas de los
compuestos de una misma familia son similares asi como los efectos en la salud y los riesgos quimicos a los
que el personal se somete al trabajar con ellos. En algunos casos se hace una descripcién de las propiedades
quimicas de la familia indicando los efectos en la salud y la seguridad que tiene trabajar con compuestos
pertenecientes a ella asi como las medidas preventivas a adoptar. En otros casos es mas dificil establecer
generalidades en una misma familia ya que los compuestos pertenecientes a ella tienen propiedades quimicas
muy diferentes.

Medidas de salud y seguridad:

Siempre que sea posible, los acidos muy corrosivos deben sustituirse por otros que presenten menos
riesgos, siendo ademas esencial utilizarlos a la menor concentracion necesaria. Cuando se utilicen &cidos
inorganicos, se deberan extremar las medidas de seguridad en cuanto a almacenamiento, manipulacion,
eliminacion de residuos, ventilacion, proteccion personal y primeros auxilios.

Almacenamiento

Siempre debe evitarse el contacto con otros acidos y materiales combustibles u oxidables. Las
instalaciones eléctricas deben ser resistentes a los &cidos.

Las zonas de almacenaje de estos productos deben estar separadas de las demas dependencias, bien
ventiladas y protegidas de los rayos solares y otras fuentes de calor. El suelo de estas areas sera de cemento y
no contendra sustancias que puedan reaccionar con el acido. Los grandes almacenes deben estar rodeados por
un muro, con el fin de retener el &cido en caso de derrame accidental, debiendo existir los elementos precisos
para neutralizarlo. Fuera de los almacenes debera haber una boca de incendios y un equipo auténomo de
proteccion respiratoria para casos de emergencia o para rescate. Los derrames se limpiaran inmediatamente.
En el caso de que se produzca un gran derrame, se mandara evacuar de las instalaciones a todo el personal y
después, una vez provistos del equipo de emergencia, se intentara neutralizar el acido. Las instalaciones
eléctricas deben ser resistentes al agua y al ataque de los acidos. Es conveniente contar con iluminacion de
seguridad.

Los envases de seguridad deben mantenerse herméticamente cerrados y claramente etiquetados, indicando
su contenido.

Los envases de cristal o plastico deben estar convenientemente protegidos contra impactos y por encima
del nivel del suelo para facilitar el vaciado en caso de derrame. Los bidones se almacenaran sobre bastidores o
caballetes y estaran debidamente calzados. Los cilindros de gas de acidos anhidridos gaseosos se deben
almacenar en posicién vertical y con la capucha puesta. Los envases llenos y los vacios se almacenaran en
lugares separados.
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Es muy importante la limpieza y un buen mantenimiento.
Manipulacion

En la medida de lo posible, los acidos deben ser bombeados mediante sistemas cerrados para prevenir
todo peligro de contacto. Siempre que se proceda al transporte de los envases o al trasvase del producto, se
empleara el equipo apropiado y sélo podran realizar estos trabajos personas especializadas. El trasvase de los
acidos debe realizarse con sifones especiales, bombas de trasiego o plataformas basculantes para garrafas o
bidones, etc. Los cilindros de gas acido anhidro requieren valvulas de descarga o conexiones especiales.

Los trabajadores deben saber que si los acidos se mezclan con agua, pueden ocurrir reacciones violentas o
peligrosas. Por ejemplo, un acido concentrado debe afiadirse lentamente al agua y no a la inversa, para asi
evitar la generacion de un calor excesivo o reacciones violentas que puedan provocar salpicaduras o contacto
con la piel y ojos.

Cuando, durante los procesos se produzcan nieblas o vapores acidos se deben instalar sistemas extractores
de ventilacion

Proteccion personal

Las personas expuestas a salpicaduras peligrosas de acidos inorganicos deben utilizar equipos protectores
resistentes a acidos en manos, brazos, ojos y cara, asi como mandiles, monos y guardapolvos. Cuando se
hayan adoptado procedimientos de trabajo seguros, no sera necesario el uso de equipos de proteccion
respiratoria, aunque siempre deberan estar disponibles para su uso en caso de emergencia, como derrames o
fugas.

Primeros auxilios

El tratamiento mas importante en caso de contaminacion de la piel o de los 0jos con 4cidos inorganicos
consiste en lavar inmediatamente la zona afectada con agua corriente. Para este fin deben existir
estratégicamente colocadas duchas de urgencia y fuentes para lavar los ojos.

Las salpicaduras en los ojos deben lavarse con agua abundante.

Las ropas contaminadas deben retirarse enseguida y el personal debe conocer los procedimientos de
emergencia para el tratamiento de la piel. Un procedimiento habitual es la neutralizacion del acido en el area
afectada con una solucion alcalina, como bicarbonato sodico al 2-3% o carbonato sodico al 5% e hiposulfito
sodico al 5% o trietanolamina al 10%.

Las personas que hayan inhalado vapores acidos deben retirarse inmediatamente de la zona contaminada,
impidiéndose que realicen ningun tipo de esfuerzo y solicitando atencion médica inmediata.

En caso de ingestion accidental debera administrarse a la victima una sustancia neutralizante y efectuarla un
lavado gastrico. En general no deben provocarse vomitos, ya gque estos podrian extender la lesion.

Efectos en la salud

Los acidos inorganicos son corrosivos, especialmente cuando se encuentran a altas concentraciones.
Pueden destruir los tejidos corporales y producir quemaduras quimicas cuando entran en contacto con la piel
y las mucosas. Son especialmente peligrosos los accidentes oculares. Los vapores o nieblas de los acidos
irritan el tracto respiratorio y las mucosas, dependiendo el grado de irritacion de su concentracion; los
trabajadores expuestos a estos acidos pueden sufrir también decoloracién o erosiones en los dientes. El
contacto repetido con la piel provoca dermatitis.

La ingestion accidental de los acidos inorganicos concentrados causa grave irritacion de la garganta y el
estdbmago, asi como destruccion tisular de los 6rganos internos, a veces mortal a no ser que se efectue
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inmediatamente el tratamiento de urgencia adecuado. Algunos acidos inorganicos actian como agentes
toxicos sistémicos.

1.1. Acido nitrico

1. Riesgos para la seguridad y la salud

El 4cido nitrico es corrosivo y puede causar severas quemaduras en todas las partes del cuerpo. Los
vapores son corrosivos para el tracto respiratorio y puede causar edema pulmonar que puede ser fatal.

Las salpicaduras del liquido sobre la piel pueden producir quemaduras severas en la piel. El acido nitrico
es altamente corrosivo para todas las partes del cuerpo.

Las salpicaduras del liquido en los ojos pueden producir severas salpicaduras en la piel y dafios en los
0j0s.

La ingestion del producto puede causar inmediatamente severas corrosiones y dafios en el tracto
gastrointestinal.

Inhalacion: los vapores son corrosivos para el tracto respiratorio. Su inhalacion puede causar intoxicacion
aguda y sobreaguda. La intoxicacion sobreaguda es poco frecuente y produce la muerte rapidamente. La
intoxicacién aguda es més frecuente y generalmente consta de tres fases: la primera consiste en una irritacion
del tracto respiratorio superior (irritacion de la garganta, tos, sensacién de ahogo) y de los ojos, con lagrimeo.
La segunda fase es desconcertante, puesto que hay ausencia de sintomatologia durante varias horas. En la
tercera fase reaparecen los trastornos respiratorios, pudiendo desarrollarse rapidamente un edema pulmonar,
muchas veces mortal.

El contacto con la piel produce quemaduras.

El contacto con los ojos produce quemaduras.

La ingestion produce lesiones del tejido (boca, eséfago, estdmago, intestinos), fuertes dolores (jRiesgo de
perforacién!), vémito con sangre y muerte

Debido a la severidad de los efectos agudos no es aconsejable la exposicion repetida y prolongada. La
exposicion repetida a altos niveles de concentracidn produce efectos adversos en los pulmones y dientes.

Los limites de exposicion recomendados por la ACGIH son:
TLV-TWA: 5,2 mg/m® TLV-STEL: 10 mg/m®

Reacciones peligrosas:

Las reacciones entre el acido nitrico y diversas sustancias organicas son a menudo muy exotérmicas y
explosivas, y las reacciones con metales pueden producir gases toxicos.

El 4cido nitrico ataca a la mayor parte de las sustancias y a todos los metales, excepto a los metales nobles
(oro, platino, iridio, torio, tantalio) y ciertas aleaciones. La magnitud de la reaccion varia segn el metal de
que se trate y la concentracion del &cido. Durante la reaccion se producen gases como 6xidos de nitrogeno,
nitrégeno y amoniaco, pudiendo producir, todos ellos, efectos toxicos o asfixiantes. Cuando el &cido nitrico
entra en contacto con sodio o potasio, se produce una reaccion violenta y peligrosa, liberandose nitrégeno. No
obstante, en el caso de ciertos metales se forma una pelicula de éxido protectora que previene ataques
posteriores. El acido nitrico puede reaccionar explosivamente con sulfuro de hidrégeno. Los nitratos
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obtenidos como resultado de la accion de este acido sobre diferentes bases son poderosos agentes oxidantes.
Incluso cuando se trata de soluciones diluidas, el acido nitrico es una sustancia fuertemente oxidante. Las
soluciones con una concentracion superior al 45 % pueden provocar la ignicion espontanea de materiales
orgénicos como trementina, madera, paja, etc.

No esta clasificado como agente oxidante. Puede desarrollar las propiedades oxidantes y reacciona con los
materiales combustibles. Puede reaccionar violentamente con los agentes reductores, metales y otras
sustancias. La descomposicion de este producto incluye la generacion de 6xidos de nitrégeno e hidrégeno.

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Cuando se trabaje con este producto se debe proporcionar una ventilacion adecuada en vista de la accion
peligrosa de los humos. Utilizar proteccién de ojos y manos cuando se manejen pequefias cantidades. Usar
equipo de proteccion total cuando exista riesgo de salpicaduras o derrame. Cuando se diluya, adicionar
siempre el acido sobre el agua y nunca el agua sobre el &cido.

Proteccion personal: estaran disponibles equipos de respiracion si los niveles de exposicion exceden de los
limites recomendados.

Para la proteccion de la piel se requiere el uso de guantes recomendandose guantes de caucho de nitrilo de
0.11 mm de espesor.

También es necesaria la proteccion de los 0jos

Deben evitarse altas temperaturas y el contacto con los siguientes materiales: materiales combustibles,
agentes reductores, bases fuertes, sulfuro de hidrogeno, alcoholes, cloratos y carburos, acero al carbono, cobre
y otros severos metales y sus aleaciones. (Ver punto 1 apartado reacciones peligrosas)

3. Primeros auxilios

En caso de accidente la rapidez es esencial. Inmediatamente quitarse la ropa contaminada. En todos los
casos obtener atencion médica.

Contacto con la piel: Aclarar con abundante agua y extraer la sustancia por medio de polietilenglicol 400.
Quitarse inmediatamente la ropa contaminada.

Contacto con los ojos: Lavar inmediatamente los 0jos con abundante agua durante al menos 10 minutos
manteniendo los parpados bien abiertos. Continuar lavando hasta conseguir la atencion médica.

Ingestion: No provocar el vomito (riesgo de perforacion). Si la persona estd consciente, lavar la boca y
darle a beber abundante agua (hasta varios litros). Avisar inmediatamente al médico. No efectuar medidas de
neutralizacion.

Inhalacién: Trasladar la persona afectada al aire fresco enseguida. Mantener al paciente caliente y en
reposo. Suministrar oxigeno si existe personal competente. Aplicar respiracion artificial si la respiracion se ha
parado o hay indicios de fallos. Trasportar a la victima al hospital inmediatamente.

Otros consejos medicos: Después de la exposicion, el paciente se mantendra bajo vigilancia médica
durante al menos 48 horas como prevencion a un posible desarrollo de edema pulmonar.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
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4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Cuando se produzca el vertido accidental del producto el personal debe ponerse el equipo de proteccion
antes de entrar en el area de peligro. Ventilar la zona de derrame o fuga para dispersar los vapores.

Métodos de limpieza: Recoger con material absorbente y neutralizante. Contener grandes fugas con arena o
tierra si es necesario. No usar componentes organicos como serrin.

Neutralizarlo cuidadosamente con carbonato sodico en polvo o caliza y recuperar los residuos. Los
contenedores o recipientes deben ser preferiblemente de acero inoxidable o pléstico (PVC, posible
polietileno). No usar: acero al carbono, acero revestido de goma, polipropileno. En caso de duda consultar con
el fabricante

5. Medidas de lucha contra incendios

No es un producto combustible pero puede reaccionar con la mayoria de los compuestos organicos
provocando fuego y desprendimiento de humos toxicos (Oxidos de nitrégeno). Puede hacer explosion en
contacto con un agente reductor fuerte. Reacciona con la mayoria de los metales liberando hidrégeno,
pudiendo formar mezclas explosivas con el aire. Desprende humos toxicos.

Los medios de extincion adecuados son: espuma, agua y polvo seco. Utilizar agua pulverizada para enfriar
los recipientes y estructuras expuestas al fuego.

Recoger las grandes cantidades de agua contaminada utilizada en la extincion separandola y no permitir
que penetre en el alcantarillado u otros sistemas de efluentes.

El personal debe usar equipo de proteccion autbnoma y ropa de proteccion total.

6. Almacenamiento

Almacenar en zonas frescas y bien ventiladas, evitando los focos potenciales de calor y la luz directa del
sol. Alejar de los materiales combustibles, agentes reductores y bases fuertes. Proteger los recipientes de la
corrosion y los dafos fisicos.

De 15°C a25°C

1.2. Acido clorhidrico

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Los riesgos especiales son su accion corrosiva sobre la piel y las mucosas, la liberacion de hidrégeno
cuando entra en contacto con ciertos metales e hidruros metalicos, y su toxicidad. Produce quemaduras en la
piel y las mucosas cuya gravedad depende de la concentracion de la solucién. Estas quemaduras pueden
ulcerarse quedando, mas tarde, cicatrices queloides y retractiles. EI contacto con los ojos puede provocar
reduccidn o pérdida total de la vision. Las quemaduras faciales pueden dejar graves cicatrices que desfiguren
el rostro.

Los vapores producen un efecto irritante en el tracto respiratorio, causando laringitis, edema de la glotis,
bronquitis, edema pulmonar y muerte. También son frecuentes las enfermedades digestivas, caracterizandose
por necrosis dental molecular, que consiste en un proceso por el cual los dientes pierden su brillo, se tornan
amarillos, blandos y afilados y, finalmente se rompen.

El contacto con la piel produce quemaduras.

El contacto con los ojos produce quemaduras jRiesgo de cegueral
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La ingestion produce quemaduras en boca esofago y tracto gastrointestinal. Existe riesgo de perforacion
intestinal y de eso6fago.
Tras tiempo de latencia: paro cardiovascular.

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Estabilidad y reactividad:

Es un compuesto muy estable pero cuando se somete a altas temperaturas se descompone dando
hidrégeno y cloro.

Deben evitarse los metales y las aleaciones metalicas pues la solucidn ataca a casi todos los metales (salvo
mercurio, plata, oro, platino, tantalio y ciertas aleaciones)

Con los sulfuros reacciona formando cloruros y sulfuro de hidrégeno.

En especial deben evitarse los siguientes compuestos:

Aluminio, aminas, carburos, hidruros, fluor, metales alcalinos,metales, permanganato de potasio,
soluciones fuertes de hidroxidos alcalinos, halogenatos, acido sulfurico concentrado, litio siliciuro, éter
vinilmetilico.

Proteccién personal

Es necesaria la proteccion de los 0jos y respiratoria en presencia de vapores/aerosoles. Para la proteccion
de las manos se recomienda el uso de guantes de caucho de nitrilo (de 0.11 mm de espesor)

Los medios de proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente en funcion del trabajo desarrollado
con el producto. Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios de proteccion frente al
producto.

Al término del trabajo sustituir la ropa contaminada y lavar cara y manos.

3. Primeros auxilios

Tras la inhalacion respirar aire fresco y avisar al medico

Tras el contacto con la piel aclarar con abundante agua y extraer la sustancia por medio de algodon
impregnado en polietilenglicol 400. Despojarse inmediatamente de la ropa contaminada.

Tras el contacto con los ojos aclarar con abundante agua manteniendo bien abiertos los parpados (al
menos durante 10 minutos). Avisar inmediatamente al oftalmologo.

Tras ingestion beber abundante agua. Se debe evitar los vomitos pues existe riesgo de perforacion. Avisar
inmediatamente al médico. Lavado de estdbmago.

Telefono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

En caso de vertido accidental evitar inhalar la sustancia y el contacto con ella. Ventilar bien lugar.

Para recoger el producto se debe utilizar materiales absorbentes y neutralizantes, eliminar el residuo y
aclarar. No se debe lanzar el producto por el sumidero ya que es perjudicial para el medio ambiente.

Se puede eliminar la nocividad del producto neutralizdndolo con sosa caustica diluida, cal, arena de cal o
carbonato sodico.
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5. Medidas de lucha contra incendios

El medio de extincién mas adecuado es adaptar los materiales al contorno.

Es una sustancia incombustible pero en contacto con metales e hidruros metalicos puede formarse
hidrogeno gaseoso, (cuyo limite de explosibidad es de 4-75 por 100 de volumen de aire) existiendo riesgo de
explosion.

También pueden formarse vapores peligrosos por incendio en el entorno

En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

El producto se debe almacenar en un recipiente bien cerrado, en un lugar bien ventilado y a una
temperatura por debajo de 25 °C ( es admisible superar hasta 40°C hasta 48 horas)

Nunca debe almacenarse en la proximidad de sustancias oxidantes o inflamables, como acido nitrico o
cloratos, ni cerca de metales e hidruros metalicos que puedan ser atacados por €l con liberacion de hidrégeno,
cuyo limite de explosibidad es de 4-75 por 100 de volumen de aire. Toda la instalacién sera a prueba de
Ilamas y estara protegida contra la accion corrosiva de los vapores.

1.3. Acido sulfurico

1. Riesgos para la seguridad y la salud

La accion del acido sulfarico es la propia de un agente tdxico general y un potente cadstico. En forma
liquida o vapor, produce gran irritacion y quemaduras quimicas en las mucosas de los tractos digestivo y
respiratorio, los dientes, los ojos y la piel. En contacto con la piel, el &cido sulfdrico produce una intensa
deshidratacion, con liberacion de calor suficiente para producir quemaduras similares a las térmicas, que
pueden ser de primero, segundo o tercer grado. La profundidad de estas lesiones depende de la concentracion
del &cido y de la duracion del contacto.

La inhalacion de vapores de esta sustancia produce los siguientes sintomas: secrecion nasal, estornudos,
sensacion de quemazon en la garganta y la region retroesternal. Estos sintomas van seguidos por tos,
dificultad respiratoria, a veces acompafada de espasmos de las cuerdas vocales, y sensacion de quemazon en
los ojos, con lagrimeo y congestion de la conjuntiva. Los vapores con altas concentraciones de acido sulfurico
pueden causar secreciones nasales y esputos sanguinolentos, hematemesis, gastritis, etc. Son también
frecuentes las lesiones dentales, que afectan sobre todo a los incisivos los cuales se tornan de color marron,
con estriaciones en el esmalte, caries y destruccion rapida e indolora de la corona dental.

Las lesiones que se encuentran con mas frecuencia en los trabajadores empleados que trabajan con acido
sulfurico son las quemaduras quimicas. Las soluciones concentradas causan quemaduras profundas en las
mucosas Y la piel. Inicialmente la zona que ha contactado con el &cido esta blanquecina, tornandose mas tarde
de color marrén para, finalmente, aparece una ulcera perfectamente definida sobre una zona ligeramente
enrojecida. Estas lesiones tardan mucho tiempo en curar y, con frecuencia, dejan extensas cicatrices que
producen impotencia funcional. Si la quemadura es muy extensa, el pronostico puede ser fatal. EI contacto
repetido de la piel con soluciones poco concentradas de este acido produce desecacién de la piel, ulceraciones
en las manos y panadizo o inflamaciéon cronica purulenta alrededor de las ufias. Las salpicaduras de acido
sulfurico en los ojos son particularmente graves, pudiendo causar ulceracion profunda de la cérnea,
queratoconjuntivitis y lesiones palpebrales con graves secuelas. La accidn general toxica del acido sulfurico
determina una deplecidn alcalina del organismo, es decir, una acidosis que afecta al sistema nervioso central y
produce agitacion, marcha vacilante y debilidad generalizada.

55



2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Las medidas mas eficaces para la seguridad y la salud personal son el completo cerramiento de los
procesos Yy la mecanizacién de los procedimientos de manipulacion para evitar el contacto de los trabajadores
con el &cido sulfurico.

Deben evitarse sustancias como compuestos organicos ya que el acido sulfurico reacciona con estos
violentamente con liberacion de calor suficiente como para provocar un incendio o explosion; ademas el
hidrogeno liberado durante la reaccion con metales puede formar una mezcla explosiva con el aire.

En especial deben evitarse las siguientes materias: agua, metales alcalinos, amoniaco, metales
alacalinotérreos, soluciones de hidroxidos alcalinos, acidos, compuestos alcalinotérreos, metales,aleaciones
metalicas, 0xidos de fésforo, hidruros, halogenuros de halégeno, halogenatos, permanganatos, nitratos,
carburos, sustancias inflamables, disolventes organicos, acetiluros, nitrilos, nitrocompuestos organicos,
amilinas, peroxidos, picratos, nitruros, litio silicuro.

Debe evitarse un calentamiento fuerte del compuesto.

Cuando se trabaje con &cido sulfarico es necesario utilizar proteccidn ocular y respiratoria en presencia de
vapores/aerosoles. Para la proteccion de las manos se recomienda el uso de guantes de caucho de Viton de 0.7
mm de espesor.

Dependiendo de la exposicion se puede utilizar ropa protectora contra acidos.

3. Primeros auxilios

Tras inhalacion respirar aire fresco y avisar al médico.

Tras el contacto con la piel aclarar con abundante agua, después extraer la sustancia con un algodéon
impregnado con polietilenglicol 400 y quitarse inmediatamente la ropa contaminada.

Tras el contacto con los ojos aclarar con abundante agua manteniendo los parpados bien abiertos (al
menos durante 10 minutos). Avisar de inmediato al oftalmdlogo.

Tras ingestion beber abundante agua (hasta varios litros), evitar vomitos (jRiesgo de perforacion!). No
efectuar medidas de neutralizacion. Avisar inmediatamente al médico.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Es caso de vertido accidental evitar inhalar la sustancia y el contacto con ella. Ventilar bien lugar.

Para recoger el producto se debe utilizar materiales absorbentes, eliminar el residuo y aclarar. No se debe
lanzar el producto por el sumidero ya que es perjudicial para el medio ambiente.

Se puede eliminar la nocividad del producto neutralizdndolo con sosa caustica diluida, cal, arena de cal o
carbonato sodico.

5. Medidas de lucha contra incendios

El medio de extincién mas adecuado es adaptar los materiales al contorno.
Es una sustancia incombustible por si misma pero reacciona violentamente con muchas sustancias,
sobretodo materiales organicos, con liberacion de calor suficiente como para provocar un incendio 0
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explosion; ademas, el hidrégeno liberado durante la reaccion con metales puede formar una mezcla explosiva
con el aire.

También pueden formarse vapores peligrosos y sulfoxido por incendio en el entorno

En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

El producto se debe almacenar en un recipiente bien cerrado y en un lugar bien ventilado.

Nunca debe almacenarse en la proximidad cromatos, cloratos o sustancias similares y tampoco cerca de
compuestos organicos o metales.

No hay limitacion de temperatura de almacenamiento.

La diferente estructura quimica de los &cidos organicos hace que sus efectos tdxicos sean muy variables
Estos compuestos ocasionan un efecto irritante primario cuya intensidad depende en parte de la disociacion
del acido y su solubilidad en agua. Algunos pueden causar dafios graves en los tejidos, similares a los
producidos por los acidos minerales fuertes. Puede aparecer también sensibilizacion, si bien ésta es mas
frecuente con los anhidridos que con los &cidos.

2.1. Acido acético glacial

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Los vapores pueden formar mezclas explosivas con el aire, constituyendo un riesgo de incendio, bien
directamente o por liberacion de hidrégeno.

Es muy irritante para la piel y produce enrojecimiento, quemaduras quimicas y ampollas.

En caso de ingestion accidental, se han observado lesiones ulceronecroticas graves del tracto digestivo
superior, con vomitos sanguinolentos, espasmos, diarrea, shock y hemoglobinuria seguida de anuria y uremia.
Hay riesgo de perforacion intestinal y del es6fago y riesgo de aspiracion al vomitar.

Los vapores tienen una accion irritante en las mucosas, sobretodo en la conjuntiva, la rinofaringe y el
tracto respiratorio superior. Puede provocar bronconeumonia y edemas en el tracto respiratorio.

Las exposiciones reiteradas pueden causar trastornos digestivos, con pirosis y estrefiimiento. La piel de la
palma de las manos es la que sufre una mayor exposicion, llegando a secarse y agrietarse y tornandose
hiperqueratotica, por lo que las pequefias erosiones y cortes cicatrizan lentamente.

Por contacto ocular puede producir quemaduras, trastornos de vision, ceguera (lesion irreversible en el
nervio Optico)

Limites de exposicion:

VLA-ED: 10 ppm o0 25 mg/m®
VLA-EC: 15 PPM O 37 mg/m®
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2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal.

Debe evitarse exponer el producto a temperaturas elevadas.

Debe evitarse la exposicion del compuesto con las siguientes materias:

Anhidridos, agua, aldehidos, alcoholes, halogenuros de hal6geno, agentes oxidantes (entre otros, acido
perclérico, percloratos, halogenatos, CrOs, halogenoxido, acido nitrico, 6xidos de nitrogeno, 6xidos no
metalicos, acido cromosulfurico, metales, hidroxidos alcalinos, halogenuros no metélicos, etanolamina.

Para la seguridad personal es necesaria la proteccion de los 0jos y respiratoria en presencia de
vapores/aerosoles. Para la proteccion de las manos se recomienda el uso de guantes apropiados (de neopreno
0 de nitrilo)

Los medios de proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente en funcion del trabajo desarrollado
con el producto. Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios de proteccion frente al
producto.

Al término del trabajo sustituir la ropa contaminada y lavar cara y manos.

3. Primeros auxilios

En caso de pérdida del conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.

Tras inhalacion respirar aire fresco. En caso de que persista el malestar pedir atencion médica.

Tras el contacto con la piel lavar con abundante agua y quitarse la ropa contaminada.

Tras el contacto con los ojos lavar con abundante agua manteniendo los parpados bien abiertos (al menos
durante 15 minutos). Pedir inmediatamente atencién médica.

Tras ingestion beber abundante agua. Evitar el vomito (Riesgo de perforacion). Pedir inmediatamente
atencion médica. No neutralizar.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Es caso de vertido accidental evitar inhalar la sustancia y el contacto con ella. Ventilar bien el lugar.

Para recoger el producto se debe utilizar materiales absorbentes, eliminar el residuo y aclarar. No se debe
lanzar el producto por el sumidero ya que es perjudicial para el medio ambiente. Neutralizar con hidroxido de
sodio diluido.

5. Medidas de lucha contra incendios

Los medios de extincion adecuados son: agua, didxido de carbono, espuma y polvo seco.

Es una sustancia combustible. Es necesario mantenerla lejos de fuentes de ignicion. Los vapores del acido
acético pueden formar mezclas explosivas con el aire, constituyendo un riesgo de incendio, bien directamente
o por liberacion de hidrogeno.

Los vapores son mas pesados que el aire, por lo que pueden desplazarse a nivel del suelo.

En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.
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6. Almacenamiento

Almacenar en recipientes bien cerrados y en lugar bien ventilado. Mantenerlo lejos de fuentes de ignicion
y calor.

2.2. Acido picrico (2,4,6 Trinitrofenol)

1. Riesgos para seguridad y la salud
Es un producto combustible y explosivo. Muchas reacciones pueden producir incendio o explosion.
Sintomas agudos:

Inhalacién: Tos, dolor de garganta.

Piel: jPuede absorberse! Enrojecimiento.

Ojos: Enrojecimiento, dolor.

Ingestion: Diarrea, vértigo, dolor de cabeza, ndusea, vomitos.

La experimentacion animal muestra que esta sustancia puede formar malformaciones congénitas en
humanos.

Limites de exposicion:
TLV: 0.1 ppm (piel) (ACGIH 1990-1991)

2. Manipulacién y precauciones a tomar por el personal.

Evitar la Ilama abierta. No producir chispas, no fumar.
No exponer a friccion o choque.
Trabajar bajo vitrina extractora

Proteccion personal:
Es necesaria la proteccion respiratoria y el uso de guantes y gafas de seguridad para proteger la piel y los
0jos.

3. Primeros auxilios

Si se produce inhalacién del producto respirar aire limpio y reposar. Utilizar respiracion artificial si
estuviera indicada y someter a atencion médica.

En caso de contacto con la piel, aclarar y lavar bien la piel con agua y jabdn y solicitar atencion médica.

En caso de producirse contacto con los 0jos, enjuagar con agua abundante durante varios minutos (quitar
las lentes de contacto si puede hacerse con facilidad), después consultar a un medico.

En caso de que se ingiera el producto provocar el vomito (jUnicamente en personas conscientes!) y
someter a atencion médica.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
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4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Barrer la sustancia derramada e introducirla en un recipiente, recoger cuidadosamente el residuo,
trasladarlo a continuacion a un lugar seguro. (Proteccion personal adicional: respirador de filtro P2 para
particulas nocivas).

5. Medidas de lucha contra incendios
El medio de extincién mas adecuado es agua en grandes cantidades.
6. Almacenamiento

Almacenar el producto en un lugar protegido de incendios, separado de oxidantes fuertes, metales y
sustancias reductoras.

3.1. Metanol

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Es un producto facilmente inflamable

Tiene propiedades toxicas que pueden hacerse evidentes tanto por exposicion aguda como crénica. Los
alcoholicos que ingieren este liquido o los trabajadores que inhalen sus vapores pueden sufrir lesiones.

En experimentos con animales se ha demostrado que el alcohol metilico puede penetrar en la piel en
cantidad suficiente como para causar una intoxicacion mortal.

En casos de intoxicacion grave, generalmente por ingestion, el alcohol metilico actla de forma especifica
en el nervio Optico causando ceguera como resultado de la degeneracion del nervio 6ptico, acompariada de
cambios degenerativos en las células ganglionares de la retina y trastornos circulatorios de la coroides.

La ambliopia es normalmente bilateral y puede aparecer pocas horas después de la ingestion, mientras que
la ceguera total no se instaura hasta pasada una semana. Las pupilas aparecen dilatadas, la esclerotica
congestionada y el iris esta palido y presenta escotoma central; las funciones respiratorias y cardiovasculares
estan deprimidas y en los casos muy graves, el paciente estd inconsciente, si bien el coma puede ir precedido
de delirio.

Las consecuencias de la exposicion a los vapores de alcohol metilico pueden variar considerablemente de
un trabajador a otro. Bajo diferentes condiciones de intensidad y duracion de la exposicién, los sintomas de la
intoxicacion: irritacion de las mucosas, cefalea, zumbido de oidos, vértigo, insomnio, nistagmo, dilatacion de
las pupilas, vision borrosa, nauseas, vomitos, colicos y estrefiimiento. Pueden producirse lesiones cutaneas
por la accion irritante y disolvente del alcohol metilico y también por la accion lesiva de los tintes y resinas
disueltas en él. Estas lesiones se localizan preferentemente en las manos, las mufiecas y los antebrazos. No
obstante, la causa de estos efectos perjudiciales se debe en general a exposiciones prolongadas a
concentraciones muy superiores a los limites recomendados por las autoridades para prevenir la intoxicacion
de vapores de alcohol metilico.

La accidn toxica del alcohol metilico se atribuye a oxidacion metabdlica en acido férmico o formaldehido,
producto éste que tiene un efecto nocivo especifico en el sistema nervioso, y posiblemente a acidosis grave.
Estos procesos de oxidacion pueden ser inhibidos por el alcohol etilico.
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Sintomas:

Por inhalacion: tos, mareo, cefalea, nauseas.

Por contacto con la piel: sequedad de piel, enrojecimiento.

Por contacto con los o0jos: enrojecimiento, dolor.

Por ingestion: dolor abdominal, nduseas, vomito, cefaleas, vértigo, borrachera, trastornos de vision,
ceguera (lesion irreversible del nervio Optico), acidosis, descenso de la tension sanguinea, ansiedad,
espasmos, narcosis, coma. Los sintomas pueden manifestarse con retraso.

Limites de exposicion:
OSHA: 200 ppm
TWA: 260 mg/m°
TLV: 250 ppm

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Los vapores son mas pesados que el aire y pueden extenderse por el suelo. Pueden formarse mezclas
explosivas con el aire. Evitar la creacidn de concentraciones del vapor en el aire inflamables o explosivas.
Evitar concentraciones del vapor superiores a los limites de exposicion en el trabajo.

El preparado sélo debe utilizarse en zonas en las cuales se haya eliminado toda llama desprotegida y otros
puntos de ignicion. El equipo eléctrico y la iluminacion han de estar protegidos segun las normas adecuadas.
Mantener el envase bien cerrado, aislado de fuentes de calor, chispas y fuego. No se emplearan herramientas
que puedan producir chispas.

Evitar que el preparado entre en contacto con la piel y los ojos. Evitar la inhalacién de vapor.

No emplear nunca presion para vaciar los envases, no son recipientes resistentes a la presion.

Proteccion personal:

Proteccidn respiratoria:

Proveer de una ventilacion adecuada, lo cual puede conseguirse mediante una buena extraccién - ventilacion
local y un buen sistema de extraccion. Si esto no fuera suficiente para mantener las concentraciones de
particulas y vapores del disolvente por debajo del limite de exposicion durante el trabajo, debe llevarse un
equipo de respiracion adecuado.

Proteccion de las manos:

Para contactos prolongados o repetidos utilizar guantes de caucho butilo de 0.7 mm de espesor. En caso de
salpicaduras se recomienda utilizar guantes de viton de 0.7 mm de espesor.

Las cremas protectoras pueden ayudar a proteger las zonas de la piel expuestas. Dichas cremas no deben
aplicarse nunca una vez que la exposicion se haya producido.

Proteccién de los 0jos:

Utilizar gafas protectoras, especialmente disefiadas para proteger contra las salpicaduras de liquidos.
Proteccion de la piel

Deben lavarse todas las partes del cuerpo que hayan estado en contacto con el preparado.

Al trabajar con este producto se deben evitar las siguientes materias:

Halogenuros de acido, metales alcalinos, metales alcalinitérreos, oxidante (entre otros acido perclérico,
percloratos, halogenatos, CrO3, halogendxidos, acido nitrico, 6xidos de nitrogeno, 6xidos no metalicos, acido
cromosulfurico), hidruros, dietilo de cinc, haldgenos.

Otros materiales inadecuados son: plasticos diversos, aluminio y aleaciones de cinc.
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3. Primeros auxilios

En caso de inhalacion situar al accidentado al aire, mantenerle caliente en reposo, si la respiracion es
irregular o se detiene, practicar respiracion artificial. No administrar nada por la boca. Si esta inconsciente,
ponerle en una posicién adecuada y buscar ayuda médica.

Si se produce contacto con los ojos lavar abundantemente los 0jos con agua durante al menos 10 minutos
manteniendo los parpados bien abiertos. Buscar asistencia medica.

Si se produce contacto con la piel quitar la ropa contaminada, lavar bien la piel con agua y jabon o con un
limpiador adecuado.

Si se produce ingestion respirar aire fresco. Provocar el vdmito. Beber etanol (p.ej. 1 copa de bebida
alcoholica al 40 %.

Si se produce parada respiratoria aplicar respiracion artifical o instrumental.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

En caso de vertido accidental eliminar los posibles puntos de ignicion y ventilar la zona. Evitar respirar
los vapores.

Detener y recoger el vertido con materiales absorbentes no combustibles (tierra, arena, vermiculita, tierra
de diatomeas). Verter el producto y el absorbente en un contenedor adecuado para su posterior eliminacion.

Evitar que el derrame pase a las alcantarillas o a los cursos de agua

Limpiar, preferiblemente con detergente.

5. Medidas de lucha contra incendios

Los medios de extincién recomendados son: espuma resistente al alcohol, anhidrido carbénico, polvo y
agua pulverizada.

No es recomendado utilizar el chorro directo de agua.

Mantener frios con agua los envases expuestos al fuego. Evitar que los agentes de lucha contra incendios
pasen a alcantarillas o cursos de agua.

El fuego puede producir un denso humo negro. La exposicion a productos de descomposicion puede ser
perjudicial para la salud. Puede ser necesario un equipo respiratorio adecuado.

6. Almacenamiento
Almacenar entre 5y 35 °C en un lugar seco y bien ventilado, alejado de fuentes de calor y de la luz solar
directa. Mantener lejos de puntos de ignicion y de agentes oxidantes y materiales fuertemente acidos o

alcalinos.
Temperatura de almacenamiento: sin limitaciones.
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3.2. Etanol

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Un riesgo frecuente es la exposicion a vapores en la proximidad a un proceso en el que se utiliza alcohol
etilico. La exposicion prolongada a concentraciones superiores a 5000 ppm. causa irritacion de los ojos y la
nariz, cefalea, sopor, fatiga y narcosis. Por evaporacion de esta sustancia a 20 °C se puede alcanzar bastante
lentamente una concentracion nociva en el aire

El alcohol etilico se oxida muy rapidamente en el organismo a didxido de carbono y agua. El alcohol no
oxidado se excreta en la orina y en el aire espirado, de manera que apenas se producen efectos acumulativos.
Su efecto en la piel es similar al de todos los disolventes de grasas y, de no tomarse las debidas precauciones,
puede producirse una dermatitis de contacto.

Recientemente se ha sospechado la existencia de otro riesgo potencial en las personas expuestas a etanol
sintético, por haberse demostrado que este producto es cancerigeno en ratones tratados con dosis altas. Un
estudio epidemioldgico posterior ha revelado una mayor incidencia de cancer de laringe (cinco veces superior
a la prevista) en un grupo de trabajadores empleados en una fabrica de etanol obtenido mediante acidos
fuertes.

El alcohol etilico es un liquido inflamable y sus vapores forman mezclas inflamables y explosivas con el
aire a temperatura ambiente. Una solucion acuosa con un 30% de alcohol puede producir una mecla
inflamable de vapor y aire a 29 °C. Otra que contenga solamente un 5 % de alcohol puede producirla a 62 °C

La ingestion es probable en el caso de alcohdlicos. El peligro de este consumo anémalo depende de la
concentracion de etanol, que si es superior al 70 % puede producir lesiones esofagicas y gastricas y de la
presencia de desnaturalizantes.

Sintomas:

Por inhalacion: tos, sopor, cefalea, fatiga. Riesgo de absorcion

Por contacto con la piel: enrojecimiento, piel seca.

Por contacto con los ojos: enrojecimiento, dolor irritante, quemazon irritante.

Por ingestidn: sensacion de quemazon, confusion, vértigo, mareo, cefalea, nauseas y vomito, pérdida del
conocimiento. Efectos sistémicos: euforia.

Tras la absorcion de grandes cantidades puede producirse: vértigo, borrachera, narcosis, paralisis
respiratoria.

Si la exposicidn es prolongada o repetida se pueden producir los siguientes sintomas:

Desengrasa la piel. La sustancia puede afectar al tracto respiratorio superior y al sistema nervioso central,
dando lugar a irritacion, dolor de cabeza, fatiga y falta de concentracién. La ingestion cronica de etanol puede
causar cirrosis hepética.

El consumo de etanol durante el embarazo puede afectar al feto.

Es un producto facilmente inflamable.

Riesgos quimicos:

Reacciona lentamente con hipoclorito célcico, 6xido 3 de plata y amoniaco con peligro de incendio y

explosion.

Reacciona violentamente con oxidantes fuertes como &cido nitrico, nitrato de plata, nitrato mercurico o
perclorato magnésico, con peligro de incendio y explosion.
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Limites de exposicion:

TLV (como TWA): 1000 ppm; 1880 mg/m* (ACGIH 1995-1996)
MAK: 1000 ppm; 1900 mg/m® (1996)

2. Manipulacién y precauciones a tomar por el personal

Como medidas preventivas al manipular el producto estan las siguientes: evitar las llamas, no producir
chispas ni fumar. No poner en contacto con oxidantes fuertes (ver riesgos quimicos en el apartado anterior).
Trabajar en sistema cerrado con buena ventilacion o bajo vitrina extractora. No utilizar aire comprimido para
Ilenar, vaciar o manipular.

Debe evitarse un calentamiento del producto.

En especial deben evitarse las siguientes materias: materiales alcalinos, metales alcalinotérreos, 6xidos
alcalinos, CrOg, cromilo cloruro, éxido de etileno, fllor, percloratos, permanganato de potasio/acido
sulfurico, acido perclorico, &cido permanganico, 6xidos de fosforo, acido nitrico, dioxido de nitrogeno,
hexafluoruro de uranio, peroxido de hidroégeno/agua oxigenada.

Otros materiales inadecuados son: plasticos diversos o goma.

Es facilmente inflamable. En estado gaseoso/vapor existe riesgo de explosién con el aire.

Proteccién personal:
Proteccion respiratoria: ventilacion, extraccion localizada o proteccidn respiratoria (necesaria en
presencia de vapores /aerosoles).
Proteccion de la piel: guantes protectores. Para contacto pleno se recomienda el uso de guantes de caucho

de butilo de 0.7 mm de espesor y en caso de salpicaduras de caucho de nitrilo de 0.4 mm de espesor.
Proteccion de los ojos: gafas ajustadas de seguridad.

3. Primeros auxilios
En caso de inhalacion respirar aire limpio y reposar.
En caso de contacto con la piel quitar las ropas contaminadas, aclarar y lavar la piel con agua y jabon.
En caso de contacto con los 0jos, aclarar con agua abundante durante varios minutos manteniendo los
parpados bien abiertos (quitarse las lentes de contacto si puede hacerse con facilidad) y proporcionar
asistencia médica.
En caso de ingestion hacer beber inmediatamente agua abundante y proporcionar asistencia médica.
Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Recoger con materiales absorbentes. Proceder a la eliminacion de residuos. No incorporar a la
canalizacién de desaglie ya que existe riesgo de explosion.

5. Medidas de lucha contra incendios

Los medios de extincién mas adecuados son: polvo, espuma resistente al alcohol, didxido de carbono.
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En caso de incendio mantener frios los bidones y demas instalaciones rociando con agua desde una
distancia segura

Riesgos especiales: Es una sustancia combustible. Los vapores son mas pesados que el aire. Se pueden
formar mezclas explosivas con el aire a temperaturas normales. En caso de incendio se pueden formar gases
de combustion o vapores peligrosos.

Para permanecer en el area de riesgo provisto de sistemas de respiracion artificiales independientes del
entorno.

6. Almacenamiento

Almacenar separado de oxidantes fuertes. En un recipiente bien cerrado, en un lugar bien ventilado,
alejado de fuentes de ignicion y de calor.
A una temperatura entre 15°Cy 25°C

3.3. Alcohol isopropilico (isopropanol)

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Es un producto facilmente inflamable.
El alcohol isopropilico ha sido clasificado por la IARC como carcinogénico del grupo 1.

La experiencia clinica demuestra que el alcohol isopropilico es mas toxico que el etanol, pero menos que
el metanol. El isopropanol se metaboliza en el organismo dando acetona, que puede alcanzar concentraciones
elevadas y, a su vez, es metabolizada y excretada por los rifiones y los pulmones. En el ser humano, las
concentraciones de 400 ppm producen irritacion leve de ojos, nariz'y garganta.

El curso clinico de la intoxicacion por isopropanol es semejante al de la intoxicacidn por etanol. La
ingestion de hasta 20 ml diluidos en agua causa solamente una sensacion de calor y un ligero descenso de la
presion sanguinea. No obstante, en dos casos mortales de intoxicacion aguda, unas horas después de la
ingestion se produjo parada respiratoria, coma profundo e hipotension, lo que se considera un signo de mal
prondstico.

La sustancia irrita los ojos, la piel y el tracto respiratorio. La sustancia puede tener efectos sobre el sistema
nervioso central, dando lugar a depresion. Puede producir pérdida de conocimiento. Los efectos pueden
aparecer de forma no inmediata. Se recomienda vigilancia médica.

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.

Sintomas agudos:

Por inhalacion: tos, mareo, vértigo, sopor, cefalea, nauseas, dolor de garganta, vomitos.

Por contacto con la piel: enrojecimiento.

Por contacto con los ojos: enrojecimiento, dolor, vision borrosa.

Por ingestién: mareo, sopor, nauseas, dolor de garganta, vomitos.

Si la sustancia llega a los pulmones (jvomito!), puede presentarse un estado analogo al de la pulmonia
(neumonitis quimica)

La ingestion de grandes cantidades puede producir parada respiratoria y coma.
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Limites de exposicion:

TLV (como TWA): 400 ppm; 983 mg/m3 (ACGIH 1990-1991)
TLV (como STEL): 500 ppm; 1230 mg/m3 (ACGIH 1990-1991)

Nota: el consumo de bebidas alcoholicas aumenta el efecto nocivo.
Riesgos fisicos:

El isopropanol es un liquido altamente inflamable. El calentamiento intenso puede producir aumento de la
presion con riesgo de estallido.
Se pueden formar mezclas explosivas del vapor con el aire.

Riesgos quimicos:
El isopropanol reacciona con oxidantes fuertes.

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Como medidas de prevencion al manipular el producto se citan las siguientes: para evitar el riesgo de
incendio, no usar la llama abierta, no producir chispas y no fumar; para evitar el riesgo de explosion, trabajar
en sistema cerrado, con buena ventilacion o bajo vitrina extractora. No inhalar la sustancia y evitar la
generacion de vapores/aerosoles.

Debe evitarse un calentamiento fuerte del producto.

Deben evitarse las siguientes materias:

Metales alcalinos, metales alcalinoterreos, aluminio pulverulento, oxidantes (entre otros peclororatos, CrOs,
acido nitrico, 6xidos de nitrogeno, peroxido de hidrégeno/agua oxigenada), nitrocompuestos organicos,
aldehidos, aminas, oleum/acido sulfurico, fosgeno.

Evitar la carga electrostatica.

Informacion complementaria:

Facilmente inflamable; higroscépico;

Disolvente para: aceites, goma;

Materiales inadecuados: plasticos diversos, goma.

En estado gaseoso/vapor existe riesgo de explosion con el aire.

Proteccidn personal:

Proteccion respiratoria: ventilacion, extraccion localizada o proteccidn respiratoria (necesaria en presencia de
vapores/aerosoles

Proteccion de la piel: guantes protectores. Para contacto pleno, se recomienda el uso de guantes de caucho de
nitrilo de al menos 0.40 mm de espesor. En caso de salpicaduras se recomienda el uso de guantes de
policloropreno de al menos 0.65 mm de espesor.

Proteccidn de los ojos: gafas ajustadas de seguridad.
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3. Primeros auxilios

En caso de inhalacion respirar aire limpio, reposo y someter a atencion médica.

En caso de contacto con la piel, quitar las ropas contaminadas y aclarar la piel con agua.

En caso de contacto con los ojos aclarar con agua abundante durante varios minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse con facilidad), después consultar a un médico.

En caso de ingestidon no provocar el vémito y someter a atencion médica.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

En caso de derrame, evacuar la zona de peligro, recoger el liquido procedente de la fuga en recipientes
herméticos, absorber el liquido residual en arena o absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro.

5. Medidas de lucha contra incendios.

Los medios de extincién méas adecuados son: polvos, espuma resistente al alcohol.

Riesgos especiales:

Es un producto combustible. Los vapores son mas pesados que el aire. Son posibles mezclas explosivas con
aire a temperaturas normales. En caso de incendio se pueden formar gases de combustion o vapores
peligrosos.

En el area de riesgo sélo se puede permanecer si se va provisto de sistemas respiratorios artificiales
independientes del entorno.
Refrigerar los recipientes rociando con agua desde una distancia segura.

6. Almacenamiento

Almacenar en un lugar protegido de incendios, separado de oxidantes fuertes. Mantener en lugar frio, en un
lugar bien ventilado, alejado de fuentes de ignicién y de calor.
Almacenar a una temperatura entre 5 °C y 30 °C

No emplear recipientes de metales ligeros

Las reacciones mas importantes de los aldehidos son: oxidacion (con formacion de acidos carboxilicos),
reduccion (con formacion de alcohol), condensacion aldélica (cuando las moléculas de aldehido reaccionan
en presencia de un catalizador para producir hidroxialdehido) y la reacciéon de Cannizaro (con formacion de
un alcohol y la sal sddica de un acido)

Los cetales, o acetales, son diésteres de hidratos de aldehidos o cetonas. Se producen por reaccién de
aldehidos con alcoholes.

el
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Medidas de seguridad

Muchos aldehidos son liquidos volatiles e inflamables, que a temperatura ambiente desprenden vapores
gue pueden alcanzar concentraciones explosivas. Las precauciones para evitar incendios y explosiones, deben
ser especialmente estrictas en el caso de los miembros inferiores de la familia, y las medidas de seguridad
frente a sus propiedades irritantes debe ser también mas extensas en el caso de los miembros inferiores y los
que presentan cadenas insaturadas o sustituidas.

El contacto con los aldehidos puede reducirse al minimo con un procedimiento correcto de manipulacion.
En la medida de lo posible deben evitarse los derrames.

Muchos de estos productos quimicos son irritantes oculares potentes y los trabajadores deben utilizar
obligatoriamente una proteccion ocular y facial adecuada. Las personas encargadas de labores de
mantenimiento deben llevar también protectores faciales. Cuando las condiciones asi lo exijan, debe
proporcionarse al personal prendas protectoras adecuadas, como mandiles, guantes y calzado impermeable.
En la planta debe haber duchas de emergencia y aspersores para el lavado de ojos. Los trabajadores deben
recibir instrucciones sobre el uso y el mantenimiento de todos los equipos protectores

Riesgos para la salud

La mayor parte de los aldehidos y cetales pueden causar irritacion de la piel, los ojos y el sistema
respiratorio, siendo este efecto mas pronunciado en los miembros inferiores de una serie, en los miembros con
la cadena alifatica insaturada y en los miembros con sustitucion halégena. Los aldehidos pueden tener un
efecto anestésico, pero las propiedades irritantes de algunos de ellos posiblemente obliguen al trabajador a
limitar la exposicion antes de que ésta sea suficiente como para que se manifiesten los efectos anestésicos.

El grado de toxicidad varia mucho en esta familia. Algunos aldehidos aromaticos y ciertos aldehidos
alifaticos se metabolizan rapidamente y no producen efectos adversos, pudiendo utilizarse sin riesgo. No
obstante otros miembros son cancerigenos conocidos o sospechosos y exigen la adopcion de medidas de
precaucion siempre que exista posibilidad de contacto con ellos.

Algunos son mutagenos quimicos y otros, alérgenos. También tienen la capacidad de producir un efecto
hipnotico

4.1. Formaldehido

1. Riesgos para la seguridad y la salud:

Por calentamiento en estado gaseoso/vapor existe riesgo de explosion con el aire

Es un producto toxico. Existe peligro de producir efectos irreversibles MUY GRAVES por inhalacion,
ingestion y contacto con la piel.
Provoca quemaduras y puede producir efectos cancerigenos (categoria C3) y de sensibilizacion en contacto
con la piel

Tras inhalacion pueden aparecer los siguientes sintomas: irritacion de mucosas, sensacion de quemazén
en nariz y garganta, tos, cefalea, dificultad para respirar, nauseas, disnea. También pueden producirse edemas
en el tracto respiratorio

Tras contacto con la piel puede producir quemaduras. Existe riesgo de sensibilizacion y de absorcion por
la piel

Tras contacto con los 0jos puede producir quemaduras profundas graves. Los vapores producen irritacion
ocular, enrojecimiento, dolor, vision borrosa
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Tras ingestion puede producir quemaduras en boca, faringe, eséfago y tubo gastrointestinal. Existe un
riesgo de perforacion intestinal y del es6fago.
Efectos sistémicos: narcosis y ceguera

2. Manipulacién y precauciones a tomar por el personal:

Trabajar bajo una vitrina extractora y evitar la generacion de vapores/aerosoles en la manipulacién con
este producto. No inhalar la sustancia.
En la medida de lo posible deben evitarse los derrames. Evitar un calentamiento del producto.

Es un producto incompatible con metales diversos y aleaciones diversas. Tiende a polimerizar. Se deben
evitar iniciadores de polimerizacién (p.ej. metales alcalinos), acidos, éxidos de nitrégeno, perdxido de
hidrogeno (agua oxigenada), oxidante, acido performico, fenol.

Proteccién personal

Proteccidn respiratoria: es necesaria en presencia de vapores/aerosoles
Proteccidn de los 0jos: siempre es precisa

Proteccion de las manos:

En caso de un contacto pleno con el producto se recomienda el uso de guantes de Caucho nitrilo de un espesor
de al menos 0.40 mm

En caso de salpicaduras se recomienda el uso de guantes de policloropreno de un espesor de 0.65 mm (el
tiempo de exposicion es mayor de 240 minutos)

Proteccion del cuerpo:

Los medios de proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente en funcidn del trabajo desarrollado con
el producto. Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios de proteccién frente al
producto

Al término del trabajo se debe sustituir inmediatamente la ropa contaminada, lavar cara y manos.

En el lugar de trabajo no se debe ni comer no beber bajo ninguna circunstancia.

3. Primeros auxilios:

iEl socorrista debe autoprotegerse!

Tras inhalacion: aire fresco. En caso necesario, respiracion por medios instrumentales. Llamar al médico.
Tras contacto con la piel: aclarar con abundante agua. Eliminar la ropa contaminada.

Tras contacto con los ojos: aclarar con abundante agua manteniendo abiertos los parpados. Llamar al
oftalmdlogo.

Tras ingestion: beber abundante agua. Aplicacion posterior: Carbén activo (20-40 g de suspension al 10%).
Llamar inmediatamente al médico.

Observaciones para el médico: Lavado de estdmago. Laxantes: Sulfato sodico (1 cucharada sopera/ ¥4 I. de
agua). Mencionar el metanol.
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Telefono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Medidas de precaucion relativas a las personas:
No inhalar los vapores/aerosoles. Evitar el contacto con la sustancia. Proceder a la ventilacion en lugares
cerrados.

Medidas de proteccion del medio ambiente:
No incorporar a la canalizacion del desague; jriesgo de explosion!

Procedimientos de recogida/limpieza:
Recoger con materiales absorbentes y proceder a la eliminacién de residuos. Aclarar

Observaciones adicionales:
Eliminacion de la nocividad: neutralizar por tratamiento con solucién de bisulfito sédico en exceso.

5. Medidas de lucha contra incendios

Es un producto facilmente inflamable.

Medios de extincién adecuados: polvo, espuma.

Riesgos especiales: los vapores de formaldehido pueden formar con el aire mezclas explosivas

En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

Almacenar el producto en recipientes bien cerrados, protegido de la luz, en lugar bien ventilado y alejado de
fuentes de ignicion y calor.

Conservar a temperaturas entre 15 C°y 25 C°.

Se debe evitar un calentamiento de producto. Por calentamiento en estado gaseoso/vapor existe riesgo de
explosién con el aire

4.2. Glutaraldialdehido
(solucion al 25% en agua)

1. Riesgos para la seguridad y la salud

El glutaraldehido es un alergeno relativamente débil que puede causar dermatitis alérgica de contacto; la
combinacion de sus propiedades irritantes y alergénicas apunta también la posibilidad de alergias del sistema
respiratorio. Es un irritante relativamente potente de la piel y los ojos.

Nocivo por ingestion. Téxico por inhalacion. Provoca quemaduras. Posibilidad de sensibilizacion por
inhalacion y en contacto con la piel.
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Sintomas:

Tras la inhalacion produce irritacion de las mucosas, tos y dificultad para respirar. Hay riesgo de
sensibilizacion de las vias respiratorias.

Tras el contacto con la piel puede producir quemaduras y existe riesgo de sensibilizacion de la piel.

Tras el contacto con los 0jos puede producir quemaduras. Los vapores producen irritacion ocular,
conjuntivitis, riesgo de turbidez en la cornea

Tras la ingestion puede producir quemaduras en la boca, faringe, eséfago y tubo gastrointestinal. Existe riesgo
de perforacion intestinal y de es6fago. Nauseas, vomito, descomposicion, parada circulatoria, coma.

En la préctica diaria el glutaraldehido no es un producto que presente una especial peligrosidad, ya que tiene
una tension de vapor muy baja (es poco volatil) y, por ello, raramente se encuentra en forma de vapor en el
aire, a no ser que se calienten las soluciones que se empleen del mismo.

2. Manipulacion y proteccion personal

Trabajar bajo vitrina extractora: No inhalar la sustancia. Evitar la generacion de vapores/aerosoles.

Debe evitarse un calentamiento del producto. Deben evitarse fuertes alcalis y acidos fuertes. Tiende a
polimerizar, deben evitarse iniciadores de polimerizacion (entre otros hidroxidos alcalinos). También deben
evitarse materiales como aluminio y metales diversos.

Proteccidn personal:

Es necesaria la proteccion de los ojos al trabajar con el producto. Para proteger las manos cuando el contacto
con la sustancia es pleno se recomienda el uso de guantes de caucho nitrilo de al menos 0.40 mm de espesor.
En caso de salpicaduras se recomienda el uso de guantes de latex natural de al menos 0.6 mm de espesor. La
proteccion respiratoria sera necesaria en presencia de vapores/aerosoles.

Los medios de proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente en funcién del trabajo desarrollado con
el producto. Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios de proteccion frente al
producto.

Al término del trabajo se debe sustituir inmediatamente la ropa contaminada, lavar cara y manos.

3. Primeros auxilios

Tras inhalacion: aire fresco. Avisar al medico

Tras contacto con la piel: Aclarar con abundante agua. Extraer la sustancia por medio de algodon impregnado
con polietilenglicol 400. Despojarse inmediatamente de la ropa contaminada.

Tras contacto con los ojos: Aclarar con abundante agua manteniendo los parpados abiertos (al menos durante
10 minutos). Avisar inmediatamente al oftalmdélogo.

Tras ingestion: beber abundante agua (hasta varios litros), evitar vémitos (jriesgo de perforacion!). Avisar
inmediatamente al médico. No efectuar medidas de neutralizacion.

Telefono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental
No inhalar los vapores/aerosoles. Evitar el contacto con la sustancia. Proceder a la ventilacion en lugares

cerrados.
No lanzar por el sumidero.
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Recoger con materiales absorbentes y proceder a la eliminacion de residuos. Aclarar

5. Medidas de lucha contra incendios

El medio de extincién mas adecuado es adaptar los materiales en el contorno.

Es una sustancia incombustible pero hay posibilidad de formarse vapores peligrosos por incendio en el
entorno.

En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

Almacenar en recipiente bien cerrado. En un lugar bien ventilado. Entre 15 °C y 25 °C. Sélo accesible a
expertos.

Los &lcalis son sustancias causticas que, disueltas en agua, forman soluciones con un pH bastante superior
a 7. Entre otros productos tenemos: amoniaco, hidréxido amonico, hidréxido y 6xidos célcicos, potasio,
hidroxido y carbonatos potasicos, sodio, carbonato, hidroxido, peréxido v silicatos sddicos y fosfato trisodico.

Riesgos para la salud

En general los alcalis, ya sea en estado s6lido o en soluciones concentradas, son méas destructivos para los
tejidos que la mayoria de los &cidos. Los polvos, nieblas o rocios de causticos pueden producir irritacion de
los ojos y del aparato respiratorio, asi como lesiones del tabique nasal. Los alcalis fuertes se combinan con los
tejidos para formar albuminados y con las grasas naturales para formar jabones. Gelatilizan los tejidos
formando compuestos solubles que pueden producir destrucciones profundas y dolorosas. Los hidroxidos
potasico y sodico son los productos mas activos de este grupo. Incluso las soluciones diluidas de alcalis
fuertes tienden a ablandar la epidermis y a emulsificar o disolver la grasa cutanea. Las exposiciones iniciales a
atmosferas ligeramente contaminadas con alcalis pueden ser irritantes, pero esta irritacion pronto deja de
percibirse. Con frecuencia, las personas que trabajan en este tipo de atmosferas no muestran ninguna
alteracion, mientras que cuando se trata de individuos no habituados, la misma exposicion pueden producir
tos, dolor de garganta e irritacion nasal. El riesgo principal asociado con estos productos es la contaminacion
ocular por salpicaduras de soluciones o particulas.

5.1. Potasio hidréxido
1. Riesgos para la seguridad y la salud

El riesgo principal es la contaminacién ocular por salpicaduras de soluciones o particulas. Destruye los
tejidos y produce graves quemaduras de tipo quimico. La inhalacion de polvos o nieblas de este producto
puede provocar graves lesiones a lo largo de todo el aparato respiratorio y la ingestién produce graves
lesiones digestivas.

Los sintomas que producen son los siguientes:
Por inhalacion: corrosivo, sensacion de quemazon, tos, dificultad respiratoria.
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Contacto con la piel: corrosivo, enrojecimiento, quemaduras graves en la piel, dolor.

Contacto con los ojos: corrosivo, enrojecimiento, dolor, vision borrosa, quemaduras profundas graves. Existe
riesgo de ceguera.

Ingestion: corrosivo, irritaciones de las mucosas en la boca, garganta, esofago y tracto estomago-intestinal.
Existe riesgo de perforacion intestinal y de es6fago. Dolor abdominal, sensacion de quemazon, diarrea,
vomitos, colapso.

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Aunqgue no es inflamable ni combustible, produce una gran cantidad de calor cuando el producto sélido se
pone en contacto con agua. Por este motivo, siempre que se quiera hacer una solucion tendra que utilizarse
agua fria, puesto que la solucion puede hervir y salpicar el liquido corrosivo en una amplia zona.

Deben evitarse las siguientes materias:

Metales, metales ligeros: pueden formarse hidrogeno lo que constituye un riesgo de explosion.; compuestos
de amonio, inflamables orgénicos, metales alcalinoterreos, halégenos, halogenuros de haldgeno,
hidrocarburos halogenados, oxihalogenuros no metalicos, nitrocompuestos organicos, fosforo, 6xidos no
metélicos, hidrocarburos, anhidridos, &cidos fuertes.

Es incompatible con metales, plésticos diversos, vidrio, tejidos de plantas/animales.
Proteccion personal:

Es necesaria proteccion respiratoria en presencia de polvo asi como proteccion ocular y de las manos
cuando se trabaje con esta sustancia. Para la proteccion de las manos son adecuados guantes de caucho nitrilo
de al menos 0.11 mm. de espesor.

Los medios de proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente en funcion del trabajo desarrollado
con el producto. Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios de proteccion frente al
producto.

Al término del trabajo sustituir la ropa contaminada y lavar cara y manos.

3. Primeros auxilios

Tras inhalacion respirar aire fresco. Avisar al médico.

Tras el contacto con la piel aclarar con abundante agua y extraer la sustancia por medio de un algodon
impregnado con polietilenglicol 400. Quitarse inmediatamente la ropa contaminada.

Tras el contacto con los ojos aclarar con abundante agua manteniendo los parpados bien abiertos (al
menos durante 10 minutos). Avisar inmediatamente al oftalmélogo.

Tras ingestion beber abundante agua (hasta varios litros), evitar vémitos (jRiesgo de perforacion!). Avisar
inmediatamente al médico. No efectuar medidas de neutralizacion.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental
En caso de vertido accidental evitar la inhalacion de polvo y el contacto con la sustancia.

No lanzar por el sumidero pues es un producto perjudicial para el medio ambiente.
Recoger en seco y proceder a la eliminacion de residuos. Aclarar. Evitar la formacion de polvo.
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5. Medidas de lucha contra incendios

Es un producto incombustible. EI medio de extincion adecuado es adaptar los materiales al medio
ambiente.

Es una sustancia incombustible pero en contacto con metales ligeros reacciona liberando hidrégeno
gaseoso gue con el aire puede formar una mezcla explosiva

En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

Almacenar en un recipiente bien cerrado y en un lugar seco. La temperatura de almacenamiento no tiene
limitaciones.
No almacenar en recipientes de aluminio, estafio o cinc.

5.2. Hidroxido de sodio

1. Riesgos para la seguridad y la salud

El riesgo principal es la contaminacién ocular por salpicaduras de soluciones o particulas. Destruye los
tejidos y produce graves quemaduras de tipo quimico. La inhalacion de polvos o nieblas de este producto
puede provocar graves lesiones a lo largo de todo el aparato respiratorio y la ingestion produce graves
lesiones digestivas.

Sintomas:

Tras la inhalacion se pueden producir quemaduras de las mucosas.

Tras el contacto con la piel puede producir quemaduras

Tras en contacto con los ojos puede producir quemaduras (Riesgo de ceguera)

Tras ingestion puede producir quemaduras en la boca, faringe, eséfago y tubo gastrointestinal. Existe riesgo
de perforacion intestinal y de eséfago.

2. Manipulacién y precauciones a tomar por el personal

Aunque no es inflamable ni combustible, produce una gran cantidad de calor cuando el producto sélido se
pone en contacto con agua. Por este motivo, siempre que se quiera hacer una solucion tendra que utilizarse
agua fria, puesto que la solucion puede hervir y salpicar el liquido corrosivo en una amplia zona.

Deben evitarse las siguientes materias:

Metales, metales ligeros: puede formarse hidrégeno lo que constituye un riesgo de explosion; acidos, nitrilos,
metales alcalinotérreos pulverulento, compuestos de amonio, cianuros, magnesio, nitrocompuestos organicos,
inflamables organicos, fenoles y compuestos oxidables.
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3. Primeros auxilios

Tras la inhalacion respirar aire fresco. Avisar al médico.

Tras el contacto con la piel aclarar con abundante agua y extraer la sustancia por medio de algodon
impregnado de polietilenglicol 400. Quitarse inmediatamente la ropa contaminada.

Tras el contacto con los 0jos aclarar con abundante agua manteniendo los parpados bien abiertos (al menos
durante 10 minutos). Avisar inmediatamente al oftalmélogo.

Tras ingestion beber abundante agua (hasta varios litros), evitar vomitos (jRiesgo de perforacion!). Avisar
inmediatamente al médico. No efectuar medidas de neutralizacion.

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

En caso de derrame accidental evitar la formacion y la inhalacion de polvo. Evitar el contacto con la
sustancia. Proceder a la ventilacion en lugares cerrados.

Recoger el producto con materiales absorbentes neutralizantes, proceder a la eliminacién de residuos y
aclarar.

5. Medidas de lucha contra incendios
El medio de extincion méas adecuado es adaptar los materiales en el entorno.
Aunque es un producto incombustible se pueden formar vapores peligrosos por incendio en el entorno.
So6lo se debe permanecer en el area de riesgo con sistemas de respiracion artificiales e independientes del
ambiente manteniendo una distancia de seguridad y con ropa protectora adecuada.

6. Almacenamiento

Almacenar en un recipiente cerrado, en un lugar seco. La temperatura de almacenamiento no tiene
limitaciones
No almacenar en recipientes de aluminio, estafio o cinc.

5.3. Potasio yoduro

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Producto no peligroso segun la directiva 67/548/CEE

Después del contacto con los ojos pueden producirse leves irritaciones.

Se produce la absorcion de la sustancia por contacto con la piel y, después de ingerirla por el estbmago e
intestinos.

Otras indicaciones: tras la absorcion de cantidades tdxicas se puede producir descenso de la tension
sanguinea, paralisis, ansiedad, vomito.

Para yoduros en general se puede producir sensibilizacion con manifestaciones alérgicas.

2. Manipulacién y precauciones a tomar por el personal

Deben evitarse las siguientes materias ya que con ellas existe riesgo de explosion:
Metales alcalinos, amoniaco, halogenuros de haldgeno, peréxido de hidrégeno/agua oxigenada.
Se produce una reaccion exotérmica con oxidantes y con agua.
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Existe peligro de ignicion o de formacion de vapores combustibles con fldor.
Es un producto débilmente higroscépico y sensible a la luz.

Es necesaria la proteccion de ojos y manos. Para la proteccion de las manos se recomienda el uso de
guantes de caucho nitrilo de al menos 0.11 mm de espesor. También sera necesaria la proteccion respiratoria
en presencia de polvo. Es recomendable la proteccién preventiva de la piel.

Los medios de proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente en funcion del trabajo desarrollado

con el producto. Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios de proteccion frente al
producto.

Al término del trabajo sustituir la ropa contaminada y lavar las manos.

3. Primeros auxilios

Tras inhalacion respirar aire fresco. Llamar al médico en caso de molestias

Tras contacto con la piel aclarar con abundante agua y eliminar la ropa contaminada.
Tras contacto con los 0jos aclarar con agua manteniendo los parpados bien abiertos.
Tras ingestion beber abundante agua, provocar el vomito y llamar al médico.

Telefono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Evitar el contacto con la sustancia. Evitar la inhalacion de polvo.
No lanzar por el sumidero.

Recoger en seco y proceder a la eliminacion de residuos. Aclarar. Evitar la formacion de polvo.
5. Medidas de lucha contra incendios

Es producto incombustible pero por incendio en el entorno se pueden formar vapores peligrosos.

El medios de extincion méas adecuado es adaptar a los materiales en el contorno.

En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

Almacenar en lugar seco y protegido de la luz. La temperatura de almacenamiento no tiene limitaciones.

5.4. Potasio yodato

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Se puede producir fuego por contacto con materiales combustibles.

Un riesgo importante es el contacto ocular que puede producir lesiones graves.
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La ingestion produce irritacion de las mucosas en la boca, garganta, eséfago y tracto estdbmago-intestinal.

La absorcion de cantidades tdxicas produce trastornos gastrointestinales, cianosis, colapso, paro
respiratorio

Existe peligro de fuego en contacto con materias combustibles.

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Al trabajar con este producto se deben evitar las siguientes materias:
Compuestos oxidables, sustancias inflamables, aluminio (pulvururento), metales (pulvurulento), sulfuros,
fosforo, azufre, compuestos organicos.

Deben evitarse las siguientes materias:
Compuestos oxidables, sustancias inflamables, aluminio (pulverulento), metales (pulverulento), sulfuros,
fésforo, azufre, compuestos orgénicos, metales alcalinos, metales alcalinos-hidruros, cianuros, arsénico.

En caso de incendio pueden producirse vapores peligrosos y también yodo.

Es necesaria proteccion respiratoria en presencia de polvo asi como proteccion ocular y de las manos
cuando se trabaje con esta sustancia. Para la proteccion de las manos son adecuados guantes de caucho nitrilo
de al menos 0.11 mm de espesor.

Los medios de proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente en funcion del trabajo desarrollado
con el producto. Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios de proteccion frente al
producto.

Al término del trabajo sustituir la ropa contaminada y lavar cara y manos.
3. Primeros auxilios

Tras la inhalacion respirar aire fresco.

Tras el contacto con la piel aclarar con abundante agua y eliminar la ropa contaminada.

Tras el contacto con los ojos aclarar con abundante agua manteniendo los parpados bien abiertos. En caso
de persistir los dolores Ilamar al oftalmélogo.

Tras ingestion beber abundante agua, provocar el vomito y llamar al médico.

Telefono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

En caso de vertido accidental evitese el contacto con la sustancia. Evitar la formacion de polvo; no inhalar el
polvo. Ventilar en lugares cerrados.

No lanzar por el sumidero pues es un producto perjudicial para el medio ambiente.

Recoger el producto en seco y proceder a la eliminacién de los residuos. Aclarar.

5. Medidas de lucha contra incendios

El medio de extincién mas adecuado es adaptar los materiales al contorno.
El producto favorece el incendio. Es necesario alejarlo de sustancias combustibles. En caso de incendio
pueden formarse gases de combustion o vapores peligrosos. También puede producirse yodo
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En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

Almacenar en un recipiente bien cerrado, en un lugar seco, alejado de sustancias inflamables de fuentes de
ignicion y calor. Temperatura de almacenamiento sin limitaciones.

Las aminas alifaticas se forman cuando uno o mas atomos de hidrégeno del amoniaco (NH3) son
sustituidos por uno, dos o tres radicales alquil o alcanol.

Riesgos:
Las aminas son bases y forman soluciones fuertemente alcalinas, por lo que pueden resultar dafinas si
salpican los o0jos o si contaminan la piel. No obstante, carecen de propiedades toxicas especificas.

6.1. Hexametilentetramina (Hexamina)

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Es una sustancia facilmente inflamable, sublimable.

Posible explosion de polvo.

Debe evitarse un calentamiento fuerte de la sustancia.

Deben evitarse las siguientes materias, ya que con ellas existe riesgo de explosion:

Hidrocarburos halogenados, acido nitrico, acido nitrico/anhidrido acético, yodo/Calentamiento, yodoformo
(triyodometano)/ Calentamiento.

Se produce una reaccion exotérmica con: oxidante, peroxidos, acidos (liberacion de formaldehido)
Tras la inhalacion se produce irritacion de las mucosas, tos y dificultad para respirar. Existe riesgo de
sensibilizacion de las vias respiratorias.

Existe riesgo de sensibilizacion por contacto con la piel.

La ingestidn de grandes cantidades puede producir trastornos gastrointestinales, nauseas, vomito, dolores.
También es perjudicial para los rifiones.

2. Manipulacién y precauciones a tomar por el personal

Mantener alejado de fuentes de ignicion. Evitar la carga electroestatica.
Trabajar bajo vitrina extractora. No inhalar la sustancia.

Debe evitarse un calentamiento fuerte del producto

Deben evitarse las siguientes materias ya que con ellas existe riesgo de explosion:
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Hidrocarburos halogenados, &cido nitrico, acido nitrico/anhidrido acético, yodo/Calentamiento, yodoformo
(triyodometano)/Calentamiento.

Se produce una reaccién exotérmica con: oxidante, peroxidos, acidos (liberacion de formaldehido)

Es necesario usar proteccion respiratoria en presencia de polvo, proteccion de los ojos y proteccion de las
manos. Para la proteccion de las manos se recomienda usar guantes de caucho nitrilo de al menos 0.11 mm de
espesor.

3. Primeros auxilios

Tras la inhalacidn respirar aire fresco. En caso necesario, respiracion por medios instrumentales. Llamar al
médico.

Tras el contacto con la piel aclarar con abundante agua. Eliminar la ropa contaminada.

Tras el contacto con los 0jos aclarar con abundante agua manteniendo abiertos los parpados. En caso
necesario, llamar al oftalmoélogo.

Tras la ingestion beber abundante agua, provocar el vémito y llamar al médico.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Evitar la formacion de polvo, no inhalar el polvo. Evitar el contacto con la sustancia. Proceder a la ventilacion
en lugares cerrados.

No incorporar a la canalizacion del desagie; jRiesgo de explosion!

Recoger en seco y proceder a la eliminacién de residuos. Aclarar después.

5. Medidas de lucha contra incendios

Los medios de extincion mas adecuados son: polvo, espuma y agua pulverizada.

Riesgos especiales:

Es un producto combustible. Son posibles mezclas explosivas con el aire a temperaturas normales. En caso de
incendio se pueden formar gases de combustion o vapores peligrosos. Pueden producirse éxidos de nitrégeno,
cianuro de hidrégeno, amoniaco.

So6lo se podra permanecer en el area de riesgo con sistemas de respiracion artificiales e independientes del
ambiente y el uso de la ropa protectora adecuada.

6. Amacenamiento

Almacenar en un recipiente bien cerrado y alejado de fuentes de ignicidn y de calor. En un lugar seco.
A temperaturas entre 15 °C y 25 °C.
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7.1. Borax (tetraborato de sodio)

1. Riesgos para la salud y la seguridad

Si la exposicidn es de corta duracion la sustancia puede irritar las membranas mucosas y 1os 0jos. La
sustancia puede tener efectos sobre el higado, los rifiones y el sistema nervioso central.

Si la exposicidn es prolongada o repetida se pueden producir los siguientes sintomas:

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis. La sustancia puede tener efectos
sobre la piel por ingestion (erupciones eritematosas en la piel, dermatitis psoriasica)
Sintomas agudos:
Por inhalacion: hemorragia nasal, tos, opresion en el pecho, jadeo, dolor de garganta.
Por contacto con la piel: piel seca.
Por contacto con los 0jos: enrojecimiento.
Por ingestion: dolor abdominal, aturdimiento, diarrea, somnolencia, dolor de cabeza, ndusea, vomitos,
debilidad.

Puede producir disfunciones en la fertilidad.

Limites de exposicion:
TLV (como TWA): 5 mg/m3 (ACGIH 1990-1991)

Riesgos quimicos:
La sustancia se descompone al calentarla intensamente por encima de 400 °C produciendo metaboratos.

2. Manipulacién y precauciones a tomar por el personal.

Es necesaria la proteccion respiratoria para evitar la inhalacion del producto. También se requiere el uso
de gafas ajustadas de seguridad o proteccion ocular en combinacion con la proteccion respiratoria si se trata
de polvo.

3. Primeros auxilios
En caso de producirse la inhalacion respirar aire limpio y reposo.
En caso de producirse el contacto con la piel, aclarar con agua abundante o ducharse.
En caso de contacto con los ojos aclarar con agua abundante durante varios minutos. Consultar al médico.
En caso de ingestion provocar el vomito (junicamente en personas conscientes!) y llamar al médico.
Telefono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

En caso de derrame, barrer la sustancia e introducirla en un recipiente, recoger cuidadosamente el residuo,
trasladarlo a continuacion a un lugar seguro.
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5. Medidas de lucha contra incendios.

Estan permitidos todos los agentes extintores.

El flbor, el cloro, el bromo, el yodo y el elemento radiactivo, el astuto, constituyen la familia de elementos
denominados halogenos. Las propiedades de los &cidos halogenados y sus sales muestra una estrecha relacion.
La similitud es evidente en los compuestos organicos halogenados.

Riesgos

La similitud que presentan estos elementos con respecto a sus propiedades quimicas se evidencia en sus
efectos fisiologicos. Los gases (fltor y cloro) y los vapores de bromo y yodo son irritantes del aparato
respiratorio.

La inhalacion de concentraciones relativamente bajas de estos gases y vapores produce una sensacion
desagradable y picante que va seguida por sensacion de ahogo, tos, y sensacion de opresion toracica. Las
lesiones del tejido pulmonar asociados a estos productos pueden determinar la aparicion de un edema
pulmonar, que puede ser mortal.

8.1. Yodo resubliminado

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Es un producto nocivo por inhalacién y por contacto con la piel

La inhalacion de vapores produce irritaciones en las vias respiratorias.

La ingestidn produce la aparicion de un gusto metalico, diarreas, fiebre, colapso,

En contacto con la piel pueden aparecer lesiones en la piel.

También pueden aparecer reacciones alérgicas, conjuntivitis, bronquitis, dificultades respiratorias

Limites de exposicion:
MAK: 0.1 ml/m® 0 1 mg/m®

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Es necesario proteccion de los ojos y las manos. En caso de formarse vapores

Debe evitarse trabajar con las siguientes materias:

Aceite de terpentina y derivados, acetiluros, aluminio, amoniaco, compuestos amoniacales, azidas, carburos,
fldor, halogenuros de haldgeno, litio siliciuro, magnesio, metales alcalinos, metales en polvo, metaloides, No
metales, dxidos alcalinos, 6xidos no metalicos
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3. Primeros auxilios

En caso de pérdida de conocimiento nunca dar a beber ni provocar el vomito.

Tras inhalacion respirar aire fresco.

Tras contacto con la piel lavar abundantemente con agua y quitarse la ropa contaminada.

Tras el contacto con los ojos lavarse con agua abundantemente manteniendo los parpados bien abiertos. En
caso de irritacion, pedir atencion médica.

Tras ingestion beber agua abundante o leche. Administrar harina hervida. Laxantes: sulfato sédico (1
cucharada sopera en 250 ml de agua)

NUmero Unico de teléfono de llamadas de urgencias: 112
Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

En caso de vertido accidental no inhalar los vapores.
No lanzar por el sumidero pues es un producto perjudicial para el medio ambiente.
Recoger el producto en seco y proceder a la eliminacién de los residuos. Aclarar.

5. Medidas de lucha contra incendios

Los medios de extincién adecuados son los apropiados al entorno. Utilizar agua pulverizada para arrastrar los
vapores desprendidos.

Aunque es un producto incombustible en caso de incendio pueden formarse vapores tdxicos

En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

Almacenar en recipientes bien cerrados en un ambiente seco y en un local bien ventilado.
A temperatura ambiente.

Los fenoles son derivados del benceno que se caracterizan por la presencia de un grupo hidroxilo (-OH)
unido al anillo de benceno.

Los efectos en la salud, asi como las precauciones a tomar, cuando se trabaja con fenoles y compuestos
fenolicos son muy parecidas. Estas sustancias deben manipularse con precaucion. Para prevenir sus efectos
topicos y su absorcion, debe evitarse la inhalacion de los vapores y el contacto de polvo y la piel con
soluciones de estos materiales. Debe prevenirse también la ingestion de incluso cantidades traza. Si la
exposicion al polvo no puede evitarse del todo, la nariz y la boca deben protegerse y utilizar gafas herméticas
para proteger los 0jos. Deben utilizarse prendas protectoras como guantes de goma. Toda la ropa utilizada
durante una operacion de nebulizacién debe lavarse antes de ser utilizada de nuevo.
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9.1. Fenol

1. Riesgos para la salud y la seguridad

Es un producto combustible. Por encima de 79 °C el vapor puede formar mezclas explosivas con el aire.
Por evaporacion de esta sustancia a 20 °C, se puede alcanzar bastante lentamente una concentracion nociva en
el aire.

Se absorbe facilmente a traves de la via digestiva, en tanto que los vapores de este producto lo hacen
también con rapidez por la via pulmonar.
El vapor de la sustancia es corrosivo para los ojos, la piel y tracto respiratorio. La inhalacion de la sustancia
puede originar edema pulmonar. Los sintomas de edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo,
hasta pasadas algunas horas y se ven agravados por el esfuerzo fisico. La sustancia puede causar efectos en el
sistema nervioso central, el corazdn y el rifion, dando lugar a convulsiones, alteraciones cardiacas, fallo
respiratorio, colapso y coma. La exposicion puede causar la muerte.

La intoxicacién aguda de fenol produce vasodilatacion, depresion cardiaca, hipotermia, coma y parada
cardiorrespiratoria.

Sintomas agudos:
La inhalacion causa sensacion de quemazon, tos, vértigo, dolor de cabeza, nauseas, jadeo, vomitos, pérdida
del conocimiento. Los sintomas pueden aparecer de forma no inmediata.
El contacto con la piel produce quemaduras cutaneas graves, shock, colapso, efecto anestésico local, coma,
muerte
El contacto con los ojos puede provocar la pérdida de visién y quemaduras profundas graves.
La ingestion causa dolor abdominal, quemaduras en la boca, convulsiones, diarrea, dolor de garganta,
coloracion oscura en la orina.

El contacto prolongado o repetido con la piel puede producir dermatitis.
La sustancia puede afectar también al higado, al rifidn y al corazén.

Los casos graves se caracterizan por trastornos sistémicos, como problemas digestivos con vomitos, dificultad
para tragar, ptialismo, diarrea y anorexia; trastornos nerviosos con cefalea, fatiga, vértigo y alteracion mental;
y posiblemente ocronosis y erupcion cutanea. El pronostico es grave cuando se producen lesiones externas en
el higado vy los rifiones.

La ingestion de una dosis de 1g. de fenol es letal. Casi todos los segundos casos notificados de intoxicacion
aguda por fenol han tenido consecuencias mortales.

Nota: EI consumo de bebidas alcohdlicas aumenta el efecto nocivo
Se recomienda vigilancia médica.

Limites de exposicion:

TLV (como TWA): 5 ppm; 19 mg/m? (piel) (ACGIH)

MAK: 5 ppm; 19 mg/m?; piel (1993)

Riesgos fisicos:
El vapor es mas denso que el aire y puede extenderse a ras del suelo; posible ignicion en punto distante.
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Riesgos quimicos:
Puede explotar por calentamiento intenso por encima de 78 °C. La disolucion en agua es un acido débil.
Reacciona con oxidantes, originando peligro de incendio y explosion.

2. Manipulacién y precauciones a tomar por el personal

Cuando se trabaje con este producto deben evitarse las llamas y no ponerlo en contacto el con oxidantes
fuertes.

Trabajar con una buena ventilacion o bajo vitrina extractora en sistema cerrado.

Evitar la formacion de niebla del producto por el riesgo de explosion que ello conlleva.

Evitar un calentamiento del producto.

Deben evitarse las siguientes materias:
Aluminio (se produce reaccion exotérmica), aldehidos, halégenos, peroxidos de hidrégeno/agua
oxigenada/compuestos férricos, oxidante, acidos fuertes, fuertes bases, formaldehido.

Con los siguientes compuestos existe riesgo de explosion: nitritos, nitratos, halogenatos, peroxidos.
Otros materiales inadecuados son: metales diversos, goma, plasticos diversos, aleaciones diversas.
En estado gaseoso/vapor existe riesgo de explosion con el aire.

Proteccion personal:

Proteccion respiratoria: evitar la inhalacion de polvo fino y niebla. Ventilacion, extraccion localizada o
proteccion respiratoria.

Proteccion de la piel: guantes protectores y traje de proteccion. Para la proteccion de las manos se recomienda
el uso de guantes de policloropreno de al menos 0.65 mm de espesor.

Proteccidn de los ojos: pantalla facial o proteccion ocular combinada con la proteccién respiratoria.

3. Primeros auxilios

Si se inhala la sustancia respirar aire limpio, reposo, posicion de semiincorporado, respiracion artificial si
estuviera indicada y proporcionar asistencia médica.

Si se produce contacto con la piel quitar las ropas contaminadas, lavar con polietilenglicol 400 o una mezcla
de polietilenglicol 300/etanol 2:1 y posteriormente con abundante agua. Proporcionar asistencia médica.
Utilizar guantes protectores cuando se presten primeros auxilios.

Si se produce contacto con los 0jos enjuagar con agua abundante durante varios minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse con facilidad) y proporcionar asistencia médica.

Si se produce ingestion enjuagar la boca. No provocar el vomito (Riesgo de perforacion), dar a beber agua
abundante, reposar y proporcionar asistencia médica. Aplicacion posterior: carbon activo (20-40 g de
suspension al 10%)

Telefono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Evitar la inhalacion de vapores/aerosoles o particulas. Evitar el contacto con la sustancia. Proceder a
ventilacion en lugares cerrados.
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No verterlo al desaguie. Barrer la sustancia derramada e introducirla en un recipiente precintable, recoger
cuidadosamente el residuo y trasladarlo a un lugar seguro (Proteccion personal adicional: traje de proteccion
completa incluyendo equipo auténomo de respiracion)

5. Medidas de lucha contra incendios.

Los medios de extincion mas adecuados son: espuma resistente al alcohol, agua.

Si se produce incendio en el entorno, mantener frios los bidones y demas instalaciones rociando con agua.
El personal de extincion de incendios debe llevar indumentaria de proteccion completa, incluyendo equipo
auténomo de respiracion.

Riesgos especiales:
Es un producto inflamable. Los vapores son mas pesados que el aire. Con el aire se forman mezclas
explosivas. En caso de incendio se pueden formar gases de combustion o vapores peligrosos.

6. Almacenamiento

Almacenar separado de oxidantes fuertes. Mantener en lugar fresco, seco, y bien ventilado. En recipiente bien
cerrado. Protegido de la luz. A temperaturas entre 15 °C y 25°C

La estructura quimica de la cetonas se caracteriza por la presencia del grupo carbonilo (-C=0 ) unido a
dos atomos de carbono. Las cetonas estan representadas por la formula general R-CO-R’ donde R y R"son
habitualmente grupos alquilos o arilos.

Las propiedades bioldgicas y quimicas de los compuestos de esta familia son muy parecidas.

Riesgos

Las cetonas son sustancias inflamables y las mas volatiles de ellas pueden liberar vapores en cantidad
suficiente, a temperatura ambiente, como para formar mezclas explosivas con el aire. Aunque la principal via
de absorcidn durante las exposiciones profesionales es la via respiratoria, algunas cetonas se absorben
facilmente a través de la piel intacta. Por regla general, las cetonas se excretan con rapidez, en su mayor parte
con el aire espirado.

Las cetonas tienen propiedades narcéticas cuando se inhalan en grandes concentraciones. A
concentraciones mas bajas pueden provocar nauseas y vomitos y son irritantes para los ojos y el sistema
respiratorio. Los umbrales de percepcion son incluso mas bajos. Estos efectos fisioldgicos tienden a
potenciarse en las cetonas insaturadas y en las mas altas de la serie.

Ademas de deprimir el sistema nervioso central, la exposicion excesiva a cetonas puede también producir
efectos en el sistema nervioso periférico, tanto sensoriales como motores. Causa asimismo una irritacion
moderada de la piel, siendo probablemente la metil-n-amil cetona la mas irritante de todas.
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10.1. Acetona

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Es una sustancia facilmente inflamable. En estado gaseoso/vapor puede formar mezclas explosivas con el
aire.

Es muy volétil y puede inhalarse en grandes cantidades cuando se encuentra en altas concentraciones. Pasa a
la sangre a través de los pulmones y se difunde por todo el organismo. También se pueden absorber pequefias
cantidades a traves de la piel.

Los sintomas tipicos después de la exposicién a la acetona son:

Después de la inhalacion de vapores se puede producir irritacion de las mucosas, suefio, aturdimiento. La
exposicion a altas concentraciones puede producir cefaleas, flujo salival, nduseas, vomito, vértigo, narcosis,
respiracion irregular. No puede excluirse el coma.

Después del contacto con la piel se pueden producir leves irritaciones. Formacion de piel resquebrajada y
agrietada por la accion desengrasante.

Después del contacto con los ojos pueden producirse irritaciones. Hay riesgo de turbidez en la cornea.
Después de la ingestion pueden producirse trastornos gastrointestinales, cefaleas, flujo salival, nauseas,
vomito, vértigo, narcosis, coma.

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Trabajar bajo una vitrina extractora. No inhalar la sustancia. Evitar la generacion de vapores/aerosoles
Mantener el producto alejado de fuentes de ignicion.

Deben evitarse las siguientes materias al trabajar con el producto: hidroxidos alcalinos, haldgenos,
hidrocarburos halogenados, halogenuros de halégeno, oxidante (entre otros CrOs, perdxidos, acido nitrico,
acido nitrante), halogenoxidos, metales alcalinos, nitrosilos, metales, etanolamina.

3. Primeros auxilios

Tras inhalacion: aire fresco. En caso necesario respiracion asistida o por medios instrumentales. Mantener
libres las vias respiratorias.

Tras contacto con la piel: aclarar con abundante agua. Eliminar la ropa contaminada.

Tras contacto con los ojos: aclarar con abundante agua manteniendo abiertos los parpados (al menos durante
10 minutos). Llamar al oftalmélogo

Tras ingestion: beber inmediatamente abundante agua. Posteriormente aplicar carbon activo (20-40 g de
suspension al 10%). No provocar el vémito. Mantener libres las vias respiratorias. Mantener libres las vais
respiratorias. Llamar al médico.

Laxantes: Sulfato sédico (1 cucharada sopera/ ¥4 |. de agua).

Observaciones para el médico: tras ingestion de grandes cantidades realizar un lavado de estbmago.
Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Evitar el contacto con la sustancia. No inhalar los vapores/aerosoles. Proceder a ventilacion en lugares
cerrados
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No incorporar a la canalizacion del desague; jriesgo de explosion!

Recoger con materiales absorbentes y proceder a la eliminacion de residuos. Aclarar
5. Medidas de lucha contra incendios

Los vapores del acetato pueden formar mezclas explosivas con el aire, constituyendo un riesgo de incendio.
En caso de incendio pueden formarse gases de combustion o vapores peligrosos.

El personal de lucha contra incendios debe permanecer en el area de riesgo con ropa protectora adecuada y
con sistemas de respiracion artificiales independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

Debe almacenarse lejos de fuentes de ignicion y de calor. A temperaturas de 15 C°a 25 C°. Las areas de
almacenamiento deben estar bien ventiladas para evitar la acumulacion de concentraciones peligrosas

Los hidrocarburos alifaticos halogenados son productos quimicos organicos en los que uno 0 mas atomos
de hidrégeno han sido sustituidos por un halégeno (es decir, se han fluorado, clorado, bromado o yodado).
Los productos quimicos alifaticos no contienen un anillo de benceno.

Riesgos

La produccion y el uso de hidrocarburos alifaticos halogenados crean serios problemas para la salud. Sus
efectos toxicos locales y sistémicos son numerosos, siendo los méas graves su carcinogenicidad y
mutagenicidad, sus efectos en el sistema nervioso y las lesiones que producen en érganos vitales,
especialmente el higado. A pesar de la relativa simplicidad quimica del grupo, sus efectos toxicos son muy
variables y no es facil establecer una relacion entre la estructura y el efecto producido.

Cancer. Desde hace mucho tiempo existen evidencias experimentales de la carcinogenicidad de algunos
hidrocarburos alifaticos halogenados (p. €j., cloroformo y tetracloruro de carbono).

Algunos hidrocarburos alifaticos halogenados presentan ademas propiedades mutagenas y teratdgenas.

La depresion del sistema nervioso central (SNC) es el efecto agudo mas destacado de muchos hidrocarburos
alifaticos halogenados. La reaccion tipica es un estado de embriaguez y excitacion, seguido por narcosis,
razon por la cual muchos de los productos quimicos de este grupo se han utilizado como anestésicos e incluso
como drogas. Su efecto narcotico es variable: algunos producen efectos narcéticos muy acusados y otro muy
débiles. En exposiciones agudas graves siempre existe peligro de muerte por insuficiencia respiratoria o
parada cardiaca, ya que los hidrocarburos alifaticos halogenados aumentan la susceptibilidad cardiaca

a las catecolaminas.

Los efectos neuroldgicos de algunos compuestos, como el cloruro de metilo y el bromuro de metilo, asi
como otros compuestos bromados o0 yodados de este grupo, son mucho mas intensos, especialmente cuando la
exposicion es repetida o cronica. Sus efectos en el sistema nervioso central no pueden describirse como una
simple depresion del sistema nervioso, ya que los sintomas pueden ser extremos y consistir en cefalea,
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nauseas, ataxia, temblores, dislalia, alteraciones visuales, convulsiones, paralisis, delirio, manias o apatia.
Estos efectos pueden ser duraderos y de recuperacién muy lenta y pueden producirse lesiones neuroldgicas
permanentes. Los efectos asociados a los diferentes productos quimicos reciben nombres tales como
“encefalopatia por cloruro de metilo” o “encefalomielitis por cloropreno”. Los nervios periféricos también
pueden resultar afectados, como ocurre en la polineuritis por tetracloroetano o dicloroacetileno.

Efectos sistémicos. Practicamente todos los hidrocarburos alifaticos halogenados son nocivos para el higado,
los rifiones y otros 6rganos, si bien el alcance de las lesiones varia notablemente de uno a otro miembro del
grupo. Puesto que las lesiones no se manifiestan inmediatamente, algunas veces se ha considerado que son
sustancias de efectos retardados. El curso de la intoxicacion aguda suele describirse como bifasico: en la
primera fase se aprecian signos de un efecto reversible razonable (narcosis), y en la segunda fase se presentan
signos de lesiones organicas. Otros efectos, como el cancer, pueden tener periodos de latencia
extremadamente largos. Sin embargo, no siempre es posible establecer una clara distincidn entre los efectos
toxicos de una exposicion cronica o repetida y los efectos retardados de la intoxicacion aguda. No existe una
relacion sencilla entre la intensidad de los efectos inmediatos y retardados de algunos hidrocarburos alifaticos
halogenados. Algunas sustancias de este grupo ejercen un efecto narcotico muy marcado y efectos retardados
débiles, mientras que otras son muy peligrosas porque provocan lesiones irreversibles en los 6rganos sin que
muestren efectos inmediatos intensos. Casi nunca se ve afectado un solo 6rgano o sistema. En particular, las
lesiones rara vez se producen Unicamente en el higado o los rifiones, ni siquiera en el caso de los compuestos
considerados tipicamente hepatotdxicos (p. €j., tetracloruro de carbono) o nefrotoxicos (p. ej., bromuro de
metilo).

Las propiedades como irritantes locales de estas sustancias son especialmente acusadas en el caso de
algunos de los miembros insaturados. No obstante, existen diferencias sorprendentes entre compuestos muy
similares (p. €j., el octafluorisobutileno es muchisimo mas irritante que el isomero octafluoro-2-buteno). En el
caso de otros compuestos de este grupo, el riesgo principal de la exposicion aguda por inhalacion es el de
irritacion pulmonar (p. €j., cloruro de alilo) y algunos de ellos son lacrimdgenos (p. €j., tetrabromuro de
carbono). Las altas concentraciones de vapores o las salpicaduras de liquidos pueden ser peligrosas para los
o0jos en determinados casos. No obstante, las lesiones que producen la mayor parte de los hidrocarburos
alifaticos halogenados mas utilizados remiten espontaneamente y sélo la exposicion prolongada de la cornea
provoca lesiones permanentes. Algunas de estas sustancias, como el 1,2-dibromometano y el 1,3
dicloropropano, son irritantes y lesivas para la piel, provocando enrojecimiento, vesiculacion y necrosis
incluso aungue el contacto haya sido muy breve.

Como buenos disolventes que son, todos estos productos quimicos dafian la piel y la desengrasan,
tornandola reseca, vulnerable y agrietada, especialmente cuando se producen contactos repetidos.

11.1. Tricloroetileno

1. Riesgos para la seguridad y la salud
Riesgos:

Es una sustancia que presenta un riesgo para la salud segun el Reglamento de Sustancias Peligrosas R.D.
363/95 (Ultima modificacion Orden 5 de abril de 2001.

Es un producto TOXICO. La IARC ha clasificado el tricloroetileno en el grupo 2 A como probable
carcindgeno humano.

Por contacto con la piel produce dermatitis. Se puede absorber a través de la misma con consecuencias de

depresion del sistema nervioso central, somnolencia, trastornos hepaticos, depresién miocardio con
hipotension arterial, trastornos cardiacos y otros.

88



Por contacto con los ojos irrita las mucosas oculares, puede producir conjuntivitis.

La inhalacion de altas concentraciones de vapor puede irritar los ojos y el tracto respiratorio, pudiendo causar
nauseas, dolor de cabeza, mareo y vomitos. En casos extremos puede tener otros efectos sobre el sistema
nervioso similares a los producidos en contacto con la piel.

Ingestion:

Cantidades muy pequefias aspiradas por el pulmon durante la ingestién pueden dar lugar a graves lesiones
pulmonares. Su ingestion produce molestias digestivas como nauseas, vomitos, dolores de cabeza y diarreas.
Origina depresion del sistema nervioso central. Puede producir trastornos hepaticos y renales.

Descripcion de los sintomas:

El tricloretileno tiene principalmente un efecto narcético. La exposicidn a altas concentraciones de
vapores (superiores a 1.500 mg/m°®) produce un cuadro de excitacion o euforia que ir4 seguido de mareo,
confusion, sopor, nauseas, vomitos y posiblemente pérdida de conciencia. Cuando se produce la ingestion
accidental estos sintomas van precedidos por una sensacion de quemazon el la garganta y el eséfago.

Se han producido algunas muertes como consecuencia de accidentes en el trabajo El contacto prolongado
de pacientes inconscientes con tricloroetileno liquido puede producir vesiculacion de la superficie cutanea.
Otras posibles complicaciones son neumonitis quimica y lesiones hepaticas y renales. Las salpicaduras en los
ojos producen irritacién (ardor, lagrimeo y otros sintomas).

Tras el contacto repetido con tricloroetileno liquido, puede producirse dermatitis grave (sequedad,
enrojecimiento, aspereza, y cuarteamiento de la piel) seguida de una infeccion secundaria y sensibilizacion.

Las secuelas a largo plazo como consecuencia de sobreexposiciones repetidas pueden durar varias
semanas o incluso meses después de finalizar la exposicion. Los principales sintomas son laxitud, mareo,
irritabilidad, cefalea, trastornos digestivos, intolerancia al alcohol, enrojecimiento de la superficie de la piel
por vasodilatacion y confusion mental. Estos sintomas pueden ir acompafiados de signos neuroldgicos de
caracter menor y deterioro psicologico. En algunos casos de observan irregularidades del ritmo cardiaco y
ligera afeccion hepética.

El efecto euforico que produce la inhalacidn del tricloroetilento puede provocar consumo, habituacion y
esnifado.

En condiciones normales de uso, el tricloroetileno no es inflamable ni explosivo, pero puede
descomponerse a altas temperaturas. En presencia de alcalis fuertes (p. ej. Hidréxido sddico), puede formarse
dicloroacetileno, un compuesto toxico, explosivo e inflamable.

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Manipulacién:

Manipulese y abrase el envase con prudencia (y apartado de la vertical de la cara). Los vapores son mas
pesados que el aire y pueden extenderse por el suelo. Pueden formarse mezclas explosivas con el aire. Evitar
concentraciones superiores a los limites de exposicion en el trabajo

El tricloroetileno sélo debe utilizarse en zonas en las cuales se haya eliminado toda llama desprotegida y
otros puntos de ignicion. El equipo eléctrico y la iluminacién han de estar protegidos.

Mantener el envase bien cerrado, aislado de fuentes de calor, chispas y fuego. No se emplearan
herramientas que puedan producir chispas.
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Evitar que el producto entre en contacto con la piel y los ojos. Evitar la inhalacion de vapor y las nieblas
que se producen durante el pulverizado.

No emplear nunca presion para vaciar los envases, no son recipientes resistentes a la presion.

En la zona de aplicacion debe estar prohibido fumar, comer y beber.

Trabajar bajo una campana extractora si se pueden producir vapores

Debe evitarse un calentamiento fuerte del producto.

A temperaturas superiores a 120 °C y por la accion del aire, de la luz o de ciertos metales, se descompone
dando diversos productos: cloruro de hidrogeno muy corrosivo y el bicloruro de carbonilo sumamente téxico.
La descomposicion térmica en presencia de oxigeno produce, ademas de los anteriores, cloro, monoxido de
carbono y tetracloruro de carbono.

Puede reaccionar violentamente con metales alcalinos o alcalinotérreos y con productos como hidréxido
sodico o potasico.

Mantener alejado de agentes oxidantes y de materiales fuertemente alcalinos o acidos, oxigeno, metales
finamente divididos (aluminio, magnesio, zinc, cobre...) para evitar reacciones exotérmicas y/o con peligro
de explosion.

Otros materiales inadecuados son plasticos diversos.
Proteccion personal:

Proveer de una ventilacion adecuada, lo cual puede conseguirse mediante una buena extraccion —
ventilacion local y un buen sistema de extraccion. Si esto no fuera suficiente para mantener las
concentraciones de particulas y vapores por debajo de los limites de exposicion durante el trabajo, debe
[levarse un equipo de respiracion autbnoma.

Proteccidn respiratoria: Cuando los trabajadores soporten concentraciones superiores al limite de exposicion
deben utilizar un equipo respiratorio adecuado y homologado.

Proteccién de las manos: Para contactos prolongados o repetidos utilizar guantes de viton de al menos 0.7 mm
de espesor. En caso de salpicaduras usar guantes de caucho de nitrilo de al menos 0.40 mm de espesor.
Proteccion de la piel:

Las cremas protectoras pueden ayudar a proteger las zonas de la piel expuestas. Dichas cremas nunca deben
aplicarse una vez que la exposicién se haya producido.

Proteccion de los 0jos:

Utilizar gafas protectoras, especialmente disefiadas para proteger frente a los liquidos.

Proteccion de la piel y el cuerpo:

Deben lavarse todas las partes del cuerpo que hayan estado en contacto con el preparado. Emplear traje
protector.

3. Primeros auxilios

En caso de duda, o cuando persistan los sintomas, buscar asistencia médica. Nunca administrar nada por la
boca a una persona inconsciente.

En caso de que se produzca contacto con la piel, lavarse abundantemente con agua y jabon. En el caso de
que hubiera irritacion persistente, proporcionar atencién médica. Quitarse la ropa contaminada y lavarla antes
de usarla de nuevo.

En caso de que se produzca contacto con los 0jos, enjuagar abundantemente con agua al menos durante 15
minutos. En caso de irritacion acudir al oftalmoélogo.
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En caso de que se inhale la sustancia, sacar a la persona al aire libre. Si respira con dificultad, se le
deberia suministrar oxigeno por personal cualificado. En caso de irritacion de las vias respiratorias o de las
membranas mucosas; o de indisposicion; o en el caso de una prolongada exposicién, pedir atencion médica.

En caso de que se produzca ingestion del producto si el paciente esta consciente, darle dos vasos de agua
(500-800 ml.) a ser posible, con una suspension de carbon activo de uso medico. No inducir al vomito (riesgo
de aspiracion). Proporcionar atencién médica. Practicar un lavado gastrico.

Laxantes: Sulfato sodico (1 cucharada sopera/ ¥4 | de agua). Carbdn activo (20-40 g de suspension al 10
%)

EN CUALQUIERA DE LOS CASOS AVISAR O ACUDIR AL MEDICO INDICANDO EL
PRODUCTO CAUSANTE DE LAS LESIONES O MOLESTIAS.

Notas para el médico:

No administrar catecolaminas (a causa de la sensibilizacién cardiaca provocada por el producto)

No hay método y tampoco es conocido antidoto especifico. El tratamiento deberia ser dirigido hacia el control
de los sintomas y de las condiciones clinicas del paciente.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

En caso de vertido accidental: eliminar los posibles puntos de ignicion y ventilar la zona. Evitar respirar los
vapores. Detener y recoger el vertido con materiales absorbentes no combustibles (p. ej. Tierra, arena,
vermiculita, tierra de diatomeas). Verter el producto y el absorbente en contenedor adecuado para su posterior
eliminacién. Limpiar preferiblemente con detergente.

5. Medidas de lucha contra incendios

Los medios de extincion recomendados son: espuma resistente al alcohol, anhidrido carbonico, polvo, agua
pulverizada.
No es recomendado utilizar chorro directo de agua.

En caso de incendio no es inflamable ni explosivo. En condiciones extremas (gran aporte de energia)
puede serlo dentro de unos amplios limites de inflamabilidad. Temperatura de autoinflamacién: 410 °C

El mayor riesgo en caso de incendio es la gran toxicidad y corrosividad de los productos de su
descomposicion: Cloruro de hidrogeno gaseoso, Fosgeno, 6xidos de carbono.

En caso de fuego Usese un equipo de proteccién autbnomo, vestimenta de proteccion. Mantener frios con
agua los envases expuestos al fuego. Evitar que los agentes de lucha contra incendios pasen a alcantarillas o a
cursos de agua.

6. Almacenamiento
Almacenar a temperaturas entre 5y 35 °C, en un lugar seco y bien ventilado, alejado de fuentes de calor y
de la luz solar directa. Mantener lejos de puntos de ignicion. Mantener lejos de agentes oxidantes y de

materiales fuertemente acidos o alcalinos. No emplear envases de metales ligeros y sus aleaciones en
presencia de humedad.
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11.2. Acido tricloroacético

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Peligros quimicos:

La sustancia se descompone al calentarla intensamente produciendo humos téxicos y corrosivos como el
cloruro de hidrégeno y el cloroformo. La disolucion en agua es un acido fuerte, reacciona violentamente con
bases y es corrosiva para algunos metales.

Deben evitarse los siguientes compuestos ya que se produce una reaccion exotérmica con ellos:
Soluciones de hidrdéxidos alcalinos, hidroxidos alcalinos, aminas, dimetilo, sulfoxido, oxidantes fuertes,
sulfoxidos/ cobre.

Por evaporacion de esta sustancia a 20 °C se puede alcanzar bastante lentamente una concentracion nociva en
el aire.

La sustancia es corrosiva para los 0jos, la piel y el tracto respiratorio. Es corrosiva por ingestion. La
inhalacion de vapor puede originar edema pulmonar (ver nota). Los efectos pueden aparecer de forma no
inmediata. Se recomienda vigilancia médica.

Sintomas:

Inhalacion: Sensacion de quemazon. Tos. Dolor de cabeza. Dificultad respiratoria. Nauseas. Jadeo. Dolor de
garganta. Vomitos. Sintomas no inmediatos (Véase notas)

Piel: Enrojecimiento. Quemaduras cutaneas. Dolor. Ampollas.

Ojos: Enrojecimiento. Dolor. Quemaduras profundas graves. jRiesgo de ceguera!.

Ingestion: Dolor abdominal. Quemaduras en la boca, faringe, es6fago y tubo gastrointestinal. Existe riesgo de
perforacion intestinal y de es6fago. Shock o colapso.

Nota: Los sintomas de edema pulmonar no se ponen de manifiesto hasta pasadas unas horas y se agravan por
el esfuerzo fisico. Reposo y vigilancia médica son, por ello imprescindibles. Debe considerarse la inmediata
administracion de un aerosol adecuado por un médico o persona por él autorizada.

Limites de exposicion:
TLV: 1 ppm (como TWA) A3 (ACGIH 2003)
MAK no establecido.

2. Manipulacién y precauciones a tomar por el personal

Evitar todo contacto con el producto. Tener en cuenta los riesgos quimicos (ver apartado anterior) al trabajar
con el producto.

Trabajar con extraccion localizada, ventilacion (no si es polvo) o proteccion respiratoria.

Para la proteccion de la piel usar guantes protectores y traje de proteccion. Se recomienda el uso de guantes
de caucho de nitrilo de al menos 0.11 mm de espesor.

Para la proteccion de los ojos utilizar pantalla facial, o proteccion respiratoria.
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3. Primeros auxilios.

En caso de inhalacion respirar aire limpio y reposar. Ponerse en posicion de semiincorporado. Utilizar
respiracion artificial si estuviera indicada.

En caso de producirse contacto con la piel se deben quitar las ropas contaminadas, aclarar la piel con agua
abundante. Extraer la sustancia por medio de algodon impregnado con polietilenglicol 400 y proporcionar
asistencia medica.

En caso de producirse contacto con los 0jos, enjuagar con agua abundante durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede hacerse con facilidad)

En caso de producirse ingestion enjuagar la boca. NO provocar el vomito jRiesgo de perforacion! Dar a beber
agua abundante y reposo.

En todos los casos proporcionar asistencia médica.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Barrer la sustancia derramada e introducirla en un recipiente con agua; si fuera necesario humedecer el polvo
para evitar su dispersion. Neutralizar cuidadosamente el residuo con alcalinos como bicarbonato de sodio e
hidroxido de sodio. Eliminarlo a continuacion con agua abundante (Proteccion personal adicional: traje de
proteccion completa incluyendo equipo autonomo de respiracion.

5. Medidas de lucha contra incendio

En caso de incendio estan permitidos todos los agentes extintores.
Es un producto incombustible pero en caso de incendio se pueden formar gases de combustion o vapores
peligrosos. En caso de incendio pueden producirse cloruro de hidrogeno y fosgeno.

Solo se debera permanecer en el area de riesgo con sistemas de respiracion artificiales e independientes del
ambiente y la ropa protectora adecuada.

6. Almacenamiento
Mantener en lugar fresco seco y bien ventilado. En un recipiente bien cerrado. Temperatura de

almacenamiento: sin limitaciones.
Véase riesgos quimicos.

12.1 Manganeso (11) sulfato monohidrato

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Existe riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por inhalacion e ingestion.
Sintomas:

Después de la inhalacion de polvo pueden producirse lesiones en el tejido y neumonia.

El contacto con los ojos puede producir irritacion.
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El contacto con la piel puede producir irritaciones leves.
La ingestidn puede producir irritaciones de las mucosas en la boca, garganta, esdfago y tracto estomago-
intestinal. También pueden producirse nauseas, vomito, dolores de estomago y descomposicion.

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Es necesaria proteccion respiratoria en presencia de polvo asi como proteccion ocular y de las manos cuando
se trabaje con esta sustancia. Para la proteccién de las manos son adecuados guantes de caucho nitrilo de al
menos 0.11 mm. de espesor.

Los medios de proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente en funcién del trabajo desarrollado con
el producto. Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios de proteccion frente al
producto.

Al término del trabajo sustituir la ropa contaminada y lavar cara y manos.

3. Primeros auxilios

Tras inhalacion respirar aire fresco. Llamar al médico

Tras el contacto con la piel aclarar con abundante agua, manteniendo abiertos los parpados. Llamar al
oftalmdlogo.

Tras ingestion beber abundante agua, provocar el vomito y Ilamar al médico.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Evitar la inhalacion de polvo y el contacto con la sustancia.

No lanzar por el sumidero pues es un producto perjudicial para el medio ambiente.

Recoger en seco y proceder a la eliminacién de residuos. Aclarar. Evitar la formacion de polvo.
5. Medidas de lucha contra incendios

Es un producto incombustible pero se pueden formar vapores peligrosos por incendio en el entorno. EI medio
de extincién adecuado es adaptar los materiales al medio ambiente

En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

Almacenar protegido de disolventes en un recipiente bien cerrado y en un lugar seco.
La temperatura de almacenamiento no tiene limitaciones.

12.2. Sodio tiosulfato
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1. Riesgos para la seguridad y la salud
Es un producto no peligroso segun la Directiva 67/548/CEE

Tras la ingestion de grandes cantidades pueden aparecer nauseas o vomito.
No hay descripcion de otros sintomas

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Estabilidad y reactividad:

Debe evitarse un calentamiento del producto.

También deben evitarse los oxidantes fuertes y los metales pesados.

La capacidad de reaccion se ve potenciada con nitritos y peroxidos existiendo riesgo de explosion.
Con acidos puede formarse dioxido de azufre.

Proteccion personal

Es necesaria la proteccion ocular y respiratoria en presencia de polvo. Para la proteccién de las manos se
recomienda el uso de guantes de caucho nitrilo de al menos 0.11 mm. de espesor.

Los medios de proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente en funcidn del trabajo desarrollado con
el producto. Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios de proteccion frente al
producto.

Al término del trabajo sustituir la ropa contaminada y lavar cara y manos.

3. Primeros auxilios

Tras inhalacion respirar aire fresco.

Tras el contacto con la piel lavar con abundante agua.

Tras el contacto con los ojos aclarar con agua abundantemente.

Tras ingestion beber inmediatamente agua abundante; consultar al médico si subsiste el malestar.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

En caso de vertido accidental evitar la formacion de polvo; evitar la inhalacion de polvo.
No lanzar por el sumidero pues es un producto perjudicial para el medio ambiente.

Recoger el producto en seco y proceder a la eliminacién de los residuos. Aclarar.

5. Medidas de lucha contra incendios

El medio de extincién mas adecuado es adaptar los materiales al contorno.
Es un producto incombustible pero por incendio en el entorno se pueden formar vapores peligrosos. Por
incendio también pueden producirse sulfoxidos
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En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

6. Almacenamiento

Almacenar en un recipiente bien cerrado y en un lugar seco.
Temperatura de almacenamiento: sin limitaciones.

13. Nitrégeno liquido

1. Riesgos para la seguridad y la salud

Riesgo de inhalacion:

Al producirse pérdidas en zonas confinadas este liquido se evapora muy rapidamente originando una
saturacion total del aire con grave riesgo de asfixia. La inhalacion puede producir debilidad o pérdida del
conocimiento.

Riesgo por contacto con la piel:

El contacto con el producto puede producir quemaduras por frio o congelacion

Riesgo por contacto con los 0jos:

El contacto con los ojos puede producir dolor y quemaduras profundas graves

Peligros fisicos:

El gas frio es mas pesado que el aire y puede acumularse a nivel del suelo, causando una deficiencia de
oxigeno con riesgo de asfixia.

Peligros quimicos:

Reacciona en presencia de chispas con oxigeno e hidrogeno dando lugar a la formacion de éxido nitrico y
amoniaco. Se combina directamente con el litio y a elevadas temperaturas con el calcio, estroncio y bario para
formar nitruros. Forma cianuros cuando se calienta intensamente con carbon en presencia de alcalis u 6xidos
de bario.

2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal

Debe prevenirse la filtracion de agua al interior del recipiente.

No permitir el retroceso hacia el interior del recipiente.

Utilizar solo el equipo especificamente apropiado para este producto y para su presion y temperatura de
suministro, en caso de duda contacte con su suministrador.

Solicitar del suministrador las instrucciones de manipulacién de los contenedores.

Medidas de proteccion personal:
Asegurar una ventilacion adecuada y proteges ojos, cara y piel de las salpicaduras del liquido.

3. Primeros auxilios
Si se produce inhalacion puede producirse asfixia y la victima no darse cuenta de esta. Retirar a la victima a

un area no contaminada llevando colocado el equipo de respiracion autdbnoma. Mantener a la victima caliente
y en reposo. Llamar al médico. Aplicar la respiracion artificial si se para la respiracion.
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Si se produce contacto con los ojos lavar inmendiatamente con agua durante, al menos, 15 minutos.

Si se produce contacto con la piel rociar con agua hasta 15 minutos si se ha producido congelacion. Aplicar
un vendaje estéril. Obtener asistencia medica.

La ingestidn no esta considerada como una via potencial de exposicion.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20
4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

En caso de derrame accidental evacuar el area. Usar ropa de proteccion y utilizar equipos de respiracion
autonoma cuando se entre en el area a menos que esté probado que la atmdsfera es segura.
El método de limpieza més adecuado es ventilar el &rea

Como proteccion del medio ambiente hay que prevenir la entrada de la sustancia en alcantarillas, sétanos o en
cualquier otro lugar donde la acumulacién pueda ser peligrosa.

5. Medidas de lucha contra incendios

En caso se incendio la exposicién al fuego puede causar la rotura o explosion de los recipientes.
Es una sustancia no inflamable.
Se pueden usar todos los medios de extincion conocidos.
Si es posible detener la fuga del producto.
Colocarse lejos del recipiente y enfriarlo con agua desde un recinto protegido. Si se produce una fuga no
rociar de agua sobre el recipiente. Utilizar agua para contener el fuego en el area circundante, desde un lugar
protegido.
En espacios confinados utilizar equipos de proteccion autonoma de presion positiva.
6. Almacenamiento

Mantener el contenedor por debajo de 50 °C, en un lugar bien ventilado.

14. Lugol

1. Riesgos

Aunque es un producto incombustible hay posibilidad de formacidn de vapores peligrosos por incendio en
el entorno.
Es un producto nocivo para organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos nocivosen el
medio ambiente acuatico
2. Manipulacion y precauciones a tomar por el personal
Proteccion personal

Proteccidn respiratoria: es necesaria en presencia de vapores/aerosoles
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La proteccidn de los ojos siempre es precisa

Proteccion de las manos:

Se recomienda el uso de guantes de Caucho nitrilo de un espesor de 0.11 mm (el tiempo de penetracion es

mayor de 480 minutos).

Proteccién del cuerpo:

Los medios de proteccion del cuerpo deben elegirse especificamente en funcién del trabajo desarrollado con

el producto. Deberia aclararse con el suministrador la estabilidad de los medios de proteccion frente al
producto

Al término del trabajo se debe sustituir inmediatamente la ropa contaminada, lavar manos.

3. Primeros auxilios

Tras inhalacidn respirar aire fresco.

Tras contacto con la piel aclarar con abundante agua. Eliminar la ropa contaminada.

Tras el contacto con los ojos aclarar con abundante agua manteniendo abiertos los parpados. En caso
necesario, llamar al oftalmdélogo.

Tras ingestion de grandes cantidades consultar al médico si subsiste el malestar.

Teléfono de urgencias: Instituto Nacional de Toxicologia (Madrid) Tel: 91 562 04 20

4. Medidas a tomar en caso de vertido accidental

No inhalar los vapores/aerosoles.
Como medida de proteccion del medio ambiente no lanzar por el sumidero.
En caso de derrame recoger con materiales absorbentes. Proceder a la eliminacién de residuos y aclarar

5. Medidas de lucha contra incendios

Medios de extincién adecuados: adaptar a los materiales en el entorno
En caso de incendio el personal en el area de riesgo debe equiparse con ropa protectora adecuada y con
sistemas de respiracion artificiales e independientes del ambiente.

7. Almacenamiento.
Bien cerrado. A temperatura entre 15 C°y 25C°
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El B/O Garcia del Cid no tiene la consideracion de instalacion radiactiva. Segun el Real Decreto 1836/1999
por el que se aprueba el reglamento sobre instalaciones nucleares y radiactivas:

1. No tendran la consideracion de instalaciones radiactivas aquellas en que intervengan:

a) Sustancias radiactivas, si la actividad no supera en total los valores de exencion indicados en la segunda
columna de la tabla A.

b) Sustancias radiactivas, si la actividad por unidad de masa no excede los valores de exencion indicados en la
tercera columna de la tabla A.

c) La utilizacion de aparatos que contengan sustancias radiactivas que superen las actividades o los valores de
actividad por unidad de masa que se especifican en los parrafos a) o b), siempre y cuando correspondan a un
tipo aprobado por el Ministerio de Industria y Energia, de acuerdo con lo establecido en el anexo Il. La
resolucion de aprobacion debera especificar las condiciones para su eliminacion.

d) La utilizacion de todo tubo catddico destinado a proporcionar imagenes visuales u otro aparato eléctrico
que funcione con una diferencia potencial que no sea superior a 30 KV y microscopios electronicos, siempre
gue no presenten, en condiciones normales de funcionamiento, una tasa de dosis superior a 1 pSv/h en ningun
punto situado a 0,1 m de la superficie accesible del aparato.

e) El manejo de aparatos que emitan radiaciones ionizantes, distintos de los contemplados en el parrafo d),
siempre y cuando correspondan a un tipo aprobado por el Ministerio de Industria y Energia, de acuerdo con lo
establecido en el anexo II.

f) Material contaminado con sustancias radiactivas procedentes de evacuaciones autorizadas, que hayan sido
declaradas por el Ministerio de Industria y Energia, previo informe del Consejo de Seguridad Nuclear, como
no sometidas a controles posteriores.

g) El Ministerio de Industria y Energia, previo informe del Consejo de Seguridad Nuclear, podra declarar
exentas otras practicas cuando, aun superando los valores de la tabla A, se cumplan las condiciones
siguientes:

- 1S La dosis efectiva esperable para cualquier miembro del pablico a causa de la practica exenta sea del
orden de 10 pSv al afio o inferior, y

- 2S La dosis colectiva efectiva comprometida por cada afio de la ejecucion de la practica no sea superior a 1

Sv persona, o bien una evaluacién de la optimizacién de la proteccién radiol6gica muestre que la exencion es
la condicion dptima.

2. En la utilizacion de la tabla A se tendran en consideracion las siguientes reglas:

a) Cuando sea necesario, el Consejo de Seguridad Nuclear asignara valores adecuados para las actividades y

actividades por unidad de masa en el caso de los radionucleidos que no se recojan en la tabla A. Los valores
asignados de esta forma seran complementarios con respecto a los de la tabla A.

99



b) Los nucleidos con el sufijo "+" 0 "sec™ de la tabla A representan los nucleidos padres en equilibrio secular
con sus nucleidos hijos correspondientes enumerados en la tabla B. En este caso, los valores dados en la tabla
A se refieren Unicamente al nucleido padre, pero ya tienen en cuenta el/los nucleido(s) hijo(s) presente(s).

c) En los demaés casos de mezcla de mas de un nucleido, la exencion se mantendra Gnicamente si la suma de
los cocientes entre la actividad total presente de cada nucleido y el valor correspondiente que figura en la
tabla A es inferior o igual a 1. Esta regla se aplicara también a las actividades por unidad de masa cuando los
diversos nucleidos afectados estén contenidos en la misma matriz.

1 Tabla A
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2. Tabla B: Lista de radionucleidos en equilibrio secular a los que hace referencia el apartado 2.b) de este
anexo.

Bi-210, Po-210

Bi-212, TI-208, Po-212

T1-208, Po-212

Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214

Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, TI-207 <*>

Po-212, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, TI-208 <*>
Rn-222, Po-218, Ph-214, Bi-214, Pb-210, Bi-210, Po-210, Po-214
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Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, T1-208, Po-212
Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, Po-2 13, Pb-209
Ra-228, Ac-228, Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, T1-208, Po-212

Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214

Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-2 12, T1-208, Po-212

T

Th-234, Pa-234m, U-234, Th-230, Ra-226, Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Pb-210, Bi-210,
Po-210, Po-214

ANEXO I1
Aprobacion de tipos de aparatos radiactivos

Condiciones generales:

1. Para aprobar el tipo de un aparato que incorpore sustancias radiactivas o sea generador de radiaciones
ionizantes, con vistas a su exencion como instalacion radiactiva, éste debe ofrecer suficiente seguridad contra
la fuga de radiaciones ionizantes, tanto en condiciones normales de uso, como en otra que accidentalmente
puedan presentarse, incluidas posibles utilizaciones incorrectas.

2. El aparato debera presentar ventajas que, en relacion con su riesgo potencial, justifiquen su utilizacion.

3. Caso de contener sustancias radiactivas deberan estar dispuestas en forma de fuente encapsulada de manera
gue se asegure una proteccion contra cualquier escape o fuga de la sustancia radiactiva.

4. El aparato no presentara en condiciones normales de funcionamiento una tasa de dosis superior a 1 uSv/h
en ningun punto situado a 0,1 m de la superficie accesible del mismo.

5. La aprobacion del tipo ha de ser solicitada por el fabricante nacional o, en su caso, por el importador.
Para la aprobacidn de tipo de un aparato de fabricacidn extranjera, se precisara que su fabricacion o

distribucion esté autorizada en el pais de origen o que cumpla con los requisitos legales en él establecidos, lo
que se demostrara con la oportuna documentacion justificativa.
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6. La solicitud de aprobacion del tipo se tramitara de acuerdo con el articulo 4, y se acompafara de los
documentos siguientes:

a) Documentacion acreditativa de que el solicitante, si se trata de fabricacion nacional, cuenta con
autorizacion de instalacion radiactiva.

b) Documentacion que permita un pleno conocimiento del tipo a aprobar. Dicha documentacion habré de
contener, como minimo:

- 1S Identificacion de la marca y el modelo del aparato.

- 25 Descripcion detallada del aparato y de sus sistemas de seguridad. En su caso, caracteristicas del material
radiactivo y de su encapsulamiento, y de la posibilidad de acceso al mismo.

- 3S Documentacion acreditativa en la que consten los resultados obtenidos en los ensayos verificados con el
prototipo, respecto a las condiciones de seguridad radiolégica.

- 4S Planos del aparato.
- 55 Uso a que se destina y vida Util prevista.

- 6S Documentacion acreditativa de que el aparato cumple el fin para el que se destina. En el caso de nuevas
practicas, se justificara la utilizacion del aparato frente a alternativas no radiactivas y se presentara un analisis
de sus ventajas frente a los riesgos potenciales que entrafie.

- 7S Analisis de riesgos en situaciones que accidentalmente puedan presentarse, incluyendo utilizaciones
incorrectas. En el caso de aparatos provistos de material radiactivo, el analisis considerara el acceso a la
poblacion por pérdidas de control sobre el mismo.

- 8S Manual de operacion, en espafiol, que se entregaré a los usuarios y que recoja sus caracteristicas técnicas
e instrucciones de uso, informacion sobre sus riesgos y las recomendaciones basicas de proteccion radiologica
a considerar durante su uso 0, en su caso, de emergencia, averia o rotura.

- 9S Programa de mantenimiento, en espafiol, que incluya, si es el caso, las verificaciones periddicas que el
fabricante recomienda efectuar sobre los sistemas o parametros que afecten a la seguridad de los aparatos,
sefialando expresamente aquellas que, en base a sus riesgos, no podra efectuar el usuario.

c) Para aparatos provistos de material radiactivo se hara una propuesta de gestién del mismo al final de su
vida util. Si es el caso, la propuesta se apoyara con una analisis de los riesgos que dicha gestion pueda
implicar para la poblacién. En el caso de que se prevea la retirada por el suministrador de origen, se aportara
un documento original emitido por el mismo, que garantice esa retirada.

d) Documentacion acreditativa de las normas de garantia de calidad aplicadas por el fabricante del aparato
productor de radiaciones ionizantes.

e) En el caso de fabricacion nacional, autorizacion de fabricacion de los aparatos productores de radiaciones
ionizantes.
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) En el caso de tratarse de mercancia importada, la Direccién General de la Energia o el Consejo de
Seguridad Nuclear podran requerir la traduccion al idioma espafiol de la documentacidn que se estime
necesaria, avalada por el Consulado de Espafia en el pais de origen.

7. El Consejo de Seguridad Nuclear, una vez recibida la copia de toda la documentacion, procedera a emitir su
dictamen técnico sobre seguridad, para lo que podra solicitar del peticionario, si lo considera preciso, las
aclaraciones que considere necesarias.

8. El dictamen del Consejo de Seguridad Nuclear, junto con las aclaraciones que, en su caso, haya aportado el
peticionario, serd remitido por dicho organismo a la Direccidén General de la Energia.

9. Recibido el dictamen del Consejo de Seguridad Nuclear, la Direccion General de la Energia adoptaré la
resolucion que proceda.

10. La Direccion General de la Energia, en las resoluciones aprobatorias de tipos, describira las caracteristicas
del tipo, la utilizacién para la que se admite y las condiciones y obligaciones a que se somete y las siglas y
namero que le corresponden, reservandose el derecho de imponer nuevas condiciones. Las citadas
resoluciones aprobatorias se publicaran en el "Boletin Oficial del Estado".

11. La Direccion General de la Energia, a propuesta del Consejo de Seguridad Nuclear, podréa requerir del
importador o fabricante nacional que se efectlien ensayos o pruebas sobre determinadas unidades
suministradas, conducentes a comprobar que mantienen las condiciones de seguridad del tipo aprobado. En el
caso de que se detecten desviaciones, la Direccion General de la Energia podra anular la aprobacion del tipo.

12. El fabricante espafiol o el importador de un aparato con el tipo aprobado, quedan obligados a suministrar
junto a cada ejemplar la siguiente documentacion:

a) Un certificado en el que se haga constar:
- 1S El ndmero de serie del aparato y su fecha de fabricacion.

- 25 Declaracion de que el tipo ha sido aprobado por la Direccion General de la Energia, sefialando el nimero
de aprobacién y la fecha de Resolucion y la del "Boletin Oficial del Estado" en el que ha sido publicada.

- 3S Que el aparato corresponde exactamente al tipo aprobado.
- 4S Uso para el que ha sido autorizado.

- 5S Tratamiento o destino del aparato y, en su caso, de la sustancia radiactiva que contenga, al final de su
vida util.

- 6S Cualquier otra informacion establecida en la aprobacion del tipo.
b) Especificaciones y condiciones establecidas en la aprobacion del tipo.
¢) Manual de operacion en espafiol.

d) Cualquier otra documentacion establecida en la aprobacion del tipo.
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13. Los aparatos productores de radiaciones ionizantes que se suministren deberan ir sefializados tal y como
se establezca en la correspondiente aprobacion del tipo.

14. El usuario del aparato viene obligado a respetar las condiciones impuestas por la Direccion General de la
Energia en la Resolucion por la que se apruebe el tipo.

<*> Modificado segun lo dispuesto en la Disposicion Adicional sexta del Real Decreto 783/2001.

Agente quimico es todo elemento o compuesto quimico, por si sélo o mezclado, tal como se presenta en
estado natural o es un producto, utilizado o vertido, incluido el vertido como residuo, en una actividad laboral,
se haya elaborado o no de modo intencionado y se haya comercializado o no.

Agentes quimicos peligrosos es un agente quimico que puede representar un riesgo para la seguridad y salud
de los trabajadores debido a sus propiedades fisico-quimicas, quimicas o toxicologicas y a la forma en que se
utiliza o se haya presente en el lugar de trabajo. Sus vias principales de penetracion son la inhalatoria, la
dérmica y la digestiva. Para méas informacion ver R.D. 374/2001.

Se pueden encontrar en forma de gases, vapores o aerosoles (polvo, fibras, humos, etc.), en cuyo caso son
capaces de penetrar en el organismo a través de la inhalacion. Algunos de ellos pueden ademas atravesar la
piel y llevar a cabo su efecto toxico cuando son ingeridos o introducirse a través de heridas o de la piel
deteriorada.

Exposicidn a un agente quimico es la presencia de un agente quimico en el lugar de trabajo que implica el
contacto de éste con el trabajador, normalmente por inhalacion o via dérmica.

Peligro es la capacidad intrinseca de un agente contaminante a causar dafio.

Riesgo es la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio derivado de la exposicion a agentes
quimicos, bioldgicos y/o fisicos. Para calificar un riesgo desde el punto de vista de su gravedad, se valoraran
conjuntamente la probabilidad de que se produzca el dafo y la severidad del mismo acorde con los criterios
de evaluacion legalmente establecidos para cada contaminante.

El tiempo de exposicion a un contaminante es el tiempo que los trabajadores estan sometidos durante su
jornada laboral a la accion del mismo; habitualmente se expresa en horas 0 minutos por jornada. La
importancia de esta variable en la valoracion del riesgo higiénico es notable en aquellos contaminantes que
actuan a largo plazo, para los que la cuantificacion de la exposicion se expresa como producto del tiempo de
exposicion por la variable que expresa la cantidad de contaminante (concentracion, densidad de energia,
presion sonora, etc.)

Cuando el contaminante tiene asignado un valor "techo”, lo importante es la probabilidad de que se supere ese
valor en cualquier momento de la jornada, que aunque puede depender del tiempo de exposicion, éste no tiene
por qué ser el determinante del riesgo.

Las susceptibilidades individuales frente a ciertos riesgos higiénicos deben también conocerse para valorar

éstos en su auténtica magnitud. Las mujeres embarazadas, las personas con afecciones alérgicas o problemas
fisicos deben ser objeto de mayor proteccion frente a algunos contaminantes (radiaciones, alérgenos, calor,
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etc.)

Los contaminantes quimicos pueden provocar un dafio de forma inmediata o a corto plazo (intoxicacién
aguda), o generar una enfermedad profesional al cabo de los afios (intoxicacion cronica).

Valor Limite Ambiental para la exposicion diaria (VLA-ED). Es el valor limite de la concentracion media
de un agente quimico, medida o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo para la jornada laboral
real y referida a una jornada estandar de ocho horas diarias.

Para que la inhalacion de un contaminante quimico no produzca efectos irreversibles largo plazo, su
concentracion en el aire debe ser inferior a un cierto valor limite ambiental (VLA) previamente establecido. El
valor de la concentracion ambiental de un contaminante quimico se puede conocer midiendo adecuadamente
dicho parametro, para los que se precisan instrumentos de lectura directa o toma de muestras del contaminante
y posterior analisis quimico que cuantifique su presencia.

La elevacion del riesgo para las personas expuestas a contaminantes quimicos supone, ademas de la
comparacion ambiental existente con el valor limite de exposicion la ponderacion con el tiempo que dura la
exposicién al mismo.

Valor limite ambiental para exposiciones de corta duracion (VLA-EC) es el valor limite de la
concentracion media, medida o calculada para cualquier periodo de quince minutos a lo largo de la jornada
laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para los que se especifique un periodo de referencia inferior.
Algunos contaminantes quimicos ejercen su accién toxica de forma inmediata o en corto plazo de tiempo, por
lo que debe procurarse que la concentracion ambiental del mismo no supere un cierto valor (VLA-EC). En
estos casos, la concentracion media durante la jornada laboral no es un dato utilizable en prevencién, sino que
debe conocerse la concentracion que se alcanza puntualmente y compararla con "este valor techo".

La mayoria de contaminantes quimicos producen efectos perjudiciales a partir de cierta dosis (“cantidad"), por
lo que se puede trabajar en contacto con ellos por debajo de esa dosis, sin que aparezcan efectos irreversibles
en la mayor parte de los casos, pero ciertos contaminantes de reconocido potencial carcinogénico pueden
provocar la aparicién de la enfermedad a muy bajas concentraciones. Es por ello que el contacto con estos
agentes debe evitarse y las medidas preventivas exigibles son mas estrictas.

Agente cancerigeno es:

a) Una sustancia o preparado clasificado como cancerigeno de 12 o 22 categoria en la normativa relativa a
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias y preparados peligrosos, de tal manera que, y segin R.D.
365/1995:

Cancerigeno de 12 categoria son sustancias que, se sabe, son carcinogénicas para el hombre. Se dispone de
elementos suficientes para establecer la existencia de una relacion de causa/efecto entre la exposicién del
hombre a tales sustancias y la aparicion del cancer.

Cancerigeno de 22 categoria son sustancias que pueden considerarse como carcinogénicas para el hombre. Se
dispone de suficientes elementos para suponer que la exposicion del hombre a tales sustancias puede producir
cancer. Dicha presuncién se fundamenta en:

- Estudios apropiados a largo plazo en animales,
- Otro tipo de informacion pertinente.

b) O bien una sustancia, un preparado o un procedimiento de entre los siguientes:

1) Fabricacion de auramina.

2) Trabajos que supongan la exposicidn a los hidrocarburos aromaticos policiclicos presentes en el hollin,
el alquitran o la brea de hulla.
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3) Trabajos que supongan la exposicién al polvo, al humo o a las nieblas producidas durante la calcinacion
y el afinado eléctrico de las matas de niquel.
4) Procedimiento con acido fuerte en la fabricacion de alcohol isopropilico.

O sustancia o preparado que se produzca durante uno de los procedimientos mencionados anteriormente.
Llevan asignada la siguiente frase de riesgo: T; R45., y/o T; R49.

Residuo (Ley 10/1998) es cualquier sustancia u objeto perteneciente a alguna de las categorias que figuran en
el anejo de esta Ley, del cual su poseedor se desprenda o del que tenga la intencién u obligacion de
desprenderse. En todo caso, tendran esta consideracion los que figuren en el Catalogo Europeo de Residuos
(CER), aprobado por las Instituciones Comunitarias.

Residuos peligrosos son aquellos que figuren en la lista de residuos peligrosos, aprobada en el Real Decreto
952/1997, asi como los recipientes y envases que los hayan contenido. Los que hayan sido calificados como
peligrosos por la normativa comunitaria y los que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo
establecido en la normativa europea o en convenios internacionales de los que Espafia sea parte.

TLV (Threshold limit value): Valor limite ambiental; concentracién que no debe sobrepasar en ningun
momento un agente fisico o quimico durante la exposicidn en el trabajo (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists, ACGIH, 1993

Incluye:

- TLV-TWA (Threshold Limit Value-Time Weighted Average): Concentracion media ponderada en el
tiempo para una jornada normal de trabajo de 8 horas y una semana laboral de 40 horas a la que
pueden estar expuestos casi todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin efectos adversos.

- TLV-STEL (Threshold Limit VValue-Short Term Exposure Limit) es la concentracion ambiental
media establecida como limite para periodos de 15 minutos. No podra repetirse mas de 4 veces al dia
con intervalos de 60 minutos como minimo.

- TLV-C (Valor techo): Concentracion ambiental que no debe ser excedida aungue sea por un instante.

Los valores MAK se definen como concentraciones medias en el aire ponderadas para periodos diarios de 8
horas de exposicion, en semanas laborales de 40 horas siendo por ello conceptualmente equivalentes a los
TLV-TWA de la ACGIH. Los valores TLV-STEL y TLV-C de la ACGIH, aplicables en periodos cortos de
exposicion no tienen equivalentes entre los MAK
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Notas técnicas de prevencion, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

NTP 276: Eliminacién de residuos en el laboratorio: procedimientos generales.
NTP 359: Seguridad en el laboratorio: gestion de residuos toxicos y peligrosos en pequefias
cantidades.

e NTP 399: Seguridad en el laboratorio: actuacién en caso de fugas y vertidos.
e NTP 479: Prevencion del riesgo en el laboratorio quimico: reactividad de los productos quimicos (1)
e NTP 480: La gestion de los residuos peligrosos en los laboratorios universitarios y de investigacion.
e NTP 517: Prevencion de riesgo en el laboratorio. Utilizacion de equipos de proteccion individual (1):
aspectos generales.
e NTP 432: Prevencion del riesgo en el laboratorio. Organizacion y recomendaciones generales.
Legislacion:

Real Decreto 1836/1999 por el que se aprueba el Reglamento sobre instalaciones nucleares y
radiactivas. (BOE del 31 de diciembre)

Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ley 20/1986 Basica
de residuos toxicos y peligrosos.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio por el que se modifica el Reglamento para la ejecucion de la
ley 20/1996, de 14 de mayo, Béasica de residuos toxicos y peligrosos aprobado mediante Real Decreto
833/1988 de 20 de julio.

Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de preparados peligrosos (BOE de 4 de marzo de 2003)

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo (BOE de 1 de mayo de
2001)

Real Decreto 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias. (BOE de 10 de mayo; rect
19.10.01)

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo (BOE de 24 de mayo de
1997)

Real Decreto 53/1992, de 24 de enero, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccion sanitaria
contra radiaciones ionizantes.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo sobre proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante el trabajo (BOE de 24 de mayo de 1997)
Real Decreto 1963/2000, de 19 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 822/1993, de 28 de
mayo, que establece los principios de buenas practicas de laboratorio y su aplicacion en la realizacion
de estudios no clinicos sobre sustancias y productos quimicos. (BOE de 20 de julio; rect BOE de 19 de
septiembre)

Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos. (BOE de 22 de abril)
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