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Esperanza, 20 de Abril de 2009
VISTO la presentacion efectuada por el Ing. Agr. Luis RISTA, Decano de la Facultad
de Ciencias Agrarias, quien eleva el documento “Guia de Seguridad e Higiene en los
Laboratorios de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Litoral”,
CONSIDERANDO lo expresado por la Comisién de Investigacion y Extensidn, y lo

dispuesto en sesion del dia de la fecha

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar la “Guia de Seguridad e Higiene en los Laboratorios de la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Litoral” que como Anexo I forma parte
de la presente.

ARTICULO 2°.- Inscribir, comunicar y archivar.

Resolucion “C.D."n°® 100.
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Lema
‘Que el orden, la sequridad y la limpieza, sean el reflejo de la belleza que reine en
nuestros Laboratorios de Ciencias Experimentales”.

Importancia

El trabajar en un laboratorio de experimentos quimicos, presenta una serie de riesgos
relacionados bdsicamente con las instalaciones, los reactivos que se manipulan y las operaciones
que se realizan.

Con respecto a los productos quimicos se debe tener en cuenta que algunos de ellos son muy
peligrosos, aunque normalmente se emplean en pequefias cantidades o sea diluidos.

Para minimizar los riesgos debemos considerar las siguientes acciones preventivas:
+ Disponer de informacion sobre las caracteristicas de peligrosidad de las sustancias.

* Adquirir informacion para realizar un trabajo seguro.

* Adquirir buenas técnicas y prdcticas de trabajo.

* Trabajar con material suficiente, adecuado y en buen estado de conservacién.

* Llevar una buena politica de mantenimiento preventivo en los laboratorios, con revisiones
periodicas y reparacion de las roturas.

+ Considerar los aspectos de seguridad. Tratar de no acumular materiales en las superficies de
trabajo, a su vez, debe disponer de un espacio para trabajar libremente.

* El laboratorio debe estar bien iluminado y disponer de un sistema de ventilacién adecuado.

Objetivos

La presente guia tiene como propdsito proporcionar las nociones bdsicas sobre los posibles
riesgos y peligros que entrafia el trabajo en el laboratorio, cémo actuar en caso de accidente y lo
mds relevante, las normas de conducta que impidan enfrentarse a ese tipo de situaciones.

1. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

En el laboratorio se realizan operaciones muy diversas, en las que se manipulan una gran variedad
de reactivos con diferente peligrosidad. Es en estas circunstancias cuando debe recurrirse a los
equipos de proteccidn individual, que serdn adecuados frente a los riesgos que se debe proteger.
a. Gafas Protectoras

Las gafas cumplen la funcién primordial de proteger la vista del operador. Se deben utilizar
oculares filtrantes aquellas operaciones en las que haya riesgo de exposicién a radiaciones épticas
tales como ultravioleta, infrarrojo o ldser.

Tener en cuenta que el uso de gafas de proteccion es obligatorio en los laboratorios quimicos.
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Las personas que necesiten portar lentes de contacto durante los trabajos de laboratorio,
deben ser conscientes de los peligros potenciales a los que se debe someter. Como puede ser
imposible retirar las lentes de contacto después de que se haya derramado una sustancia quimica
en el drea ocular, como asi también interferirdn con los procedimientos de lavado de emergencia,
si le penetra alguna sustancia y queda inconsciente, el personal que lo auxilia no se percatard de
que lleva lentes de contacto.

b. Guantes para proteccion de la piel (manos)

Estos elementos impiden el contacto y la penetracién de sustancias, sean tdxicas, corrosivas o
irritantes a través de la piel, especialmente a través de las manos que es la parte del cuerpo que
entra en contacto con los productos quimicos. Sin embargo, no se debe dejar de considerar el
riesgo de impregnacién de la ropa, que se puede prevenir empleando una ‘ropa de trabajo o
proteccion adecuada” a la peligrosidad del agente quimico manipulado.

En caso de contacto con el producto debe procederse al lavado inmediato de la proteccion vy si se
ha impregnado la ropa de trabajo, quitarla y lavarla.

Los guantes de seguridad se fabrican en diferentes materiales (PVC, PVA, nitrilo, ldtex,
neopreno) en funcion del riesgo que se pretende proteger. Para su uso en el laboratorio, ademds
de la necesaria resistencia mecdnica a la traccién y a la perforacién, es fundamental la
impermeabilidad frente a los distintos productos quimicos. Téngase en cuenta que la utilizacién
de guantes no impermeables frente a un reactivo, si hay inmersién o contacto directo, no
solamente no protege sino que incrementa el riesgo.

Se debe tener en cuenta para el caso de manipulaciones con temperatura utilizar guantes de
amianto.

c. Proteccion de las vias respiratorias

Los equipos de proteccién de las vias respiratorias son aquellos que se utilizan para impedir que el
contaminante penetre en el organismo a través de la nariz.

Técnicamente se pueden clasificar en equipos dependientes e independientes del medio ambiente.

Equipos que dependen del medio ambiente

Son equipos que utilizan el aire del medio ambiente y lo purifican, es decir retienen o
transforman los contaminantes presentes en él para que sea respirable.

Presentan dos partes claramente diferenciadas: el adaptador facial y el filtro. El adaptador
facial tiene la funcion de crear un espacio herméticamente cerrado alrededor de las vias
respiratorias, de manera que el dnico acceso a ellas sea a través del filtro, mientras que las
mascarillas auto filtrante es un tipo especial de protector respiratorio que relne en un solo
cuerpo el adaptador facial y el filtro. No son adecuadas para la proteccién de gases o vapores
sino que es mds apta para la proteccién de particulas sélidas y aerosoles.

2. EQUIPOS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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El laboratorio dispone de una serie de elementos de actuacion de seguridad que se describen a
continuacion y que deben estar correctamente sefializados:

a. CAMPANAS EXTRACTORAS

Las campanas extractoras capturan, contienen y expulsan las emisiones generadas por sustancias
quimicas peligrosas.

El propésito de las campanas extractoras de gases es prevenir el vertido de contaminantes en el
laboratorio. Ello se consigue extrayendo el aire del laboratorio hacia el interior de la campana.
Recomendaciones para la utilizacion

* Se debe trabajar siempre, al menos, a 15 cm del marco de la campana.

* Las salidas de gases de los reactores deben estar enfocadas hacia la pared interior, si fuera
posible, hacia el techo de la campana.

* No se debe utilizar la campana como almacén de productos quimicos. La superficie de trabajo
debe mantenerse limpia.

* Las campanas extractoras deben estar siempre en buenas condiciones de uso. El operador no
debe detectar olores procedentes del material ubicado en su interior, si se detectan, hay que
asegurarse que el extractor esté en buen funcionamiento.

b. DUCHAS DE SEGURIDAD
Constituyen el sistema de emergencia mds habitual para casos de proyecciones con riesgo de

quemaduras quimicas e incluso si se prende fuego la ropa.

La ducha deberd proporcionar un caudal de agua suficiente para empapar el sujeto completa e
inmediatamente. El agua utilizada debe ser potable, procurando que no esté fria (entre 20 y 35°
C) para evitar el riesgo que supone enfriar a una persona quemada en estado de shock.

Los modelos mds adecuados son aquellos que tienen un accionador triangular unido al sistema
mediante una barra fija.

Se deben quitar las ropas, los zapatos y las joyas mientras se estd debajo de la ducha.

c. FUENTES LAVAOJOS
Es un sistema que debe permitir la descontaminacion rdpida y eficaz de los ojos y que estd

constituido bdsicamente por dos rociadores o boquillas capaces de proporcionar un chorro de
agua para lavar los ojos o la cara, una pileta provista del correspondiente desagiie, de un sistema

de fijacién al suelo o a la pared y de un pedal o accionador de pie y/o de codo.
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El chorro proporcionado por las boquillas debe ser de baja presién para no provocar dafio o dolor
innecesario. Igual que se ha indicado para la ducha, el agua debe ser potable y es recomendable
que sea templada.

éCémo se debe usar?
* Las lentes de contacto deben extraerse lo mds pronto posible para lavar los ojos y eliminar

totalmente las sustancias quimicas peligrosas.

* El agua no se debe aplicar directamente sobre el globo ocular, sino a la base de la nariz, esto
hace que sea mds efectivo el lavado de los ojos, extrayendo las sustancias quimicas (los chorros
potentes de agua pueden volver a introducir particulas en los ojos).

+ Se debe forzar la apertura de los pdrpados para asegurar el lavado detrds de los mismos.

* Hay que asegurarse de lavar desde la nariz hacia las orejas; ello evitard que penetren sustancias
quimicas en el ojo que no estd afectado.

+ Deben lavarse los ojos y pdrpados durante 15 minutos, como minimo.

+ Después del lavado, es conveniente cubrir ambos ojos con una gasa limpia y estéril.

d. MANTAS IGNIFUGAS
Las mantas permiten una accion eficaz en el caso de fuegos pequefios y sobre todo cuando se

prende fuego en la ropa, como alternativa a las duchas de seguridad. La utilizacién de la manta
puede en ciertos casos evitar el desplazamiento del sujeto en llamas, lo que ayuda a limitar el
efecto y desarrollo de éstas.

La accién de las mantas ignifugas para apagar fuegos estd pensada para una actuacion rdpida.

Una alternativa a las mantas es la utilizacion de prendas o textiles poco combustibles y/o
humedecidos.

e. EXTINTORES
Si no es factible controlar los pequefios incendios que se producen en el laboratorio con mantas

hay que recurrir al uso de extintores que son aparatos que contienen un agente o sustancia
extintora de distinta naturaleza segtn el tipo de fuego a atacar que debe ser proyectada y

dirigida sobre el fuego por accion de una presion interna.
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Existen distintos tipos de fuego, los mismos se clasifican segin se trate de sélidos, liquidos,
gases, metales o de origen eléctrico, por ello debe decidirse en cada caso el agente extintor
adecuado: agua pulverizada o a chorro, polvo, polvo polivalente, espuma, hidrocarburos
halogenados o CO5.

Para su uso en el laboratorio, la experiencia demuestra que los mds prdcticos y universales son los
de Didxido de Carbono (CO,), ya que, dada la presencia de instrumental eléctrico delicado y
productos quimicos reactivos, otros agentes extintores podrian producir agresiones irreparables
a los equipos o nuevos focos de incendios.

La utilizacion de extintores portdtiles en los laboratorios debe valorarse cuidadosamente, sobre
todo si se trata de fuegos muy localizados que afecten solamente a dreas reducidas de los
mismos.

Los extintores se clasifican de acuerdo al tipo particular de fuego y se los etiqueta con la misma
letray simbolo que al tipo de fuego:

TIPO A - Sustancias combustibles: madera, telas, papel, caucho y pldsticos.

TIPO B - Liquidos inflamables: aceite, grasas y diluyentes de pinturas.

TIPO C - Equipos eléctricos conectados a la corriente.

TIPO D - Metales combustibles (magnesio, titanio, sodio, litio, potasio).

¢COMO USAR UN EXTINTOR?
A. TIRAR DE LA ANILLA: Colocar la mano en la parte superior del cilindro y tira del pasador. Ello

libera la manetay permite activar la unidad.

B. APUNTAR: la boquilla a la base de las llamas.

C. COMPRIMIR: la maneta liberando la sustancia extintora.

D. BARRER LA ZONA: Con la boquilla a un lado y otro de la base de las llamas hasta vaciar el
extintor sobre el fuego.

Precauciones de seguridad personal
Se debe cumplir con la regla de los “no™:
* "No" ACERCARSE al fuego.
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- "No" dejar TJAMAS que el fuego se interponga entre uno y la salida de la habitacién.

* "No" ENTRAR a un drea desconocida para apagar un fuego, especialmente, en un Laboratorio de
Quimica.

Y posteriormente

* Notificar el fuego a la persona u organismo competente y a los bomberos.

f. NEUTRALIZADORES
Otros elementos de proteccién para actuaciones en la emergencia, frente al caso de derrames o

vertidos accidentales son los agentes neutralizadores. Los neutralizadores y absorbentes o
adsorbentes necesarios estardn en funcién de la actividad del laboratorio y de los productos
utilizados. Normalmente debe disponerse de agentes especificos para dcidos, bases, disolventes
orgdnicos y mercurio, lo que constituye el denominado “equipo bdsico".

3. PROCEDIMIENTO DE PRIMEROS AUXILIOS Y EMERGENCIA
Ademds de los aspectos generales del plan de emergencia, deben contemplarse una serie de

situaciones especificas en los laboratorios, para las cuales debe disponerse de un plan especifico
de como actuar.

4. VERTIDOS o DERRAMES
En caso de vertidos o derrames debe actuarse rdpidamente, recogiendo inmediatamente el

producto derramado evitando su evaporacion y dafios sobre las instalaciones. El procedimiento a
emplear estd en funcion de las caracteristicas del producto: inflamable, dcido, dlcali, mercurio,
existiendo actualmente absorbentes y neutralizadores comercializados.

Accion

Procedimientos generales

Liquidos inflamables
Los vertidos de liquidos inflamables deben absorberse con carbén activado u otros absorbentes

especificos que se pueden encontrar en el comercio. No emplear nunca aserrin, debido a su
inflamabilidad.
Acidos
Los vertidos de dcidos deben absorberse con la mdxima rapidez ya que tanto el contacto directo,
como los vapores que se generen, pueden causar dafio a las personas, instalaciones y equipos. Para
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su neutralizacion lo mejor es emplear los absorbentes neutralizadores o bicarbonato de sodio.
Una vez realizada la neutralizacion debe lavarse la superficie con abundante agua y detergente.

Bases
Se empleard para su heutralizacion abundante agua a ligeramente dcidulada. Una vez realizada la

neutralizacién debe lavarse la superficie con abundante agua y detergente.

Liquidos no inflamables, no tdxicos, ni corrosivos
Los vertidos ese tipo de liquidos se pueden absorber con aserrin de madera.

ATMOSFERA CONTAMINADA
La atmdsfera de un laboratorio puede ser téxica o explosiva después de un accidente por rotura

de un frasco, vertido de un reactivo, fuga de un gas, entre otras cuestiones.
Las acciones correctivas son las siguientes

Si es débil

+ Abrir las ventanas.

Si es importante
+ Evacuar el personal del local.

* Avisar al equipo de intervencion provisto del material de proteccién adecuado al riesgo: equipos
de proteccion respiratoria, vestidos de proteccion, guantes.

+ Cerrar todos los aparatos con llama si el producto contaminante es voldtil e inflamable.

* Abrir las ventanas.

+ Si ha tenido su origen en un derrame, absorberlo, lavando con agua corriente, empleando
guantes y papel adsorbente.

* Prohibir la entrada al local hasta que disminuya la concentracién ambiental de la sustancia
peligrosa.

* Aconsejar la realizacion de mediciones ambientales para detectar los niveles de contaminacién.

SITUACIONES DE RIESGO EN LA MANIPULACION DE GASES:
Fugas de gases
La revisién periédica de las conexiones y de la instalacion de gas en general, es la medida

preventiva mds eficaz para la prevencién de fugas o pérdidas que puedan ser causa de una
situacién de emergencia. Esta revisién debe realizarse con agua jabonosa o detectores

especificos para el gas.
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En caso de detectarse una fuga, se recomienda la siguiente secuencia:

1. Aproximarse a la garrafa siempre con el viento o la corriente de aire a la espalda.

2. Verificar que el gas no se ha encendido

3. Cerrar el grifo o la llave de paso.

4. Trasladar el recipiente con pérdida a un espacio abierto, fuera del alcance de personas e
instalaciones.

5. Avisar al proveedor

Llama en la boca de un recipiente de gas inflamable
Si se produce una llama en la boca en una garrafa o cilindro recipiente, se procederd a cerrar el

grifo.

Si ello no es posible, la actuacién a seguir dependerd del tipo de local en que esté

situada. Si estd en una casilla de gases y estd adecuadamente acondicionada, se apagara la llama
con un extintor, preferiblemente de polvo, se sefializard la zona indicando el peligro y se enfriard
el grifo para poder cerrarlo.

Si se toma la decisién de no apagar la llama, deberd actuarse para que la llama no provoque un
incendio, separando de la botella con llama todo lo susceptible. Inmediatamente dar aviso a los
bomberos.

INCENDIO

En caso de incendio, el laboratorio debe ser evacuado y deben cerrarse las puertas.

El laboratorio debe estar dotado de extintores portdtiles, agua pulverizada, halogenados, CO,
polvo, adecuados a los tipos de fuegos posibles, debiendo el

personal del laboratorio conocer su funcionamiento. Los extintores deben estar colocados a una
distancia de los puestos de trabajo que los hagan accesibles, no debiéndose colocar objetos que
puedan obstruir dicho acceso.

Son especialmente Utiles para el control de pequefios incendios en el laboratorio las mantas
ignifugas. Si el fuego prende la ropa, utilizar también la manta o la ducha de seguridad,

procurando que el desplazamiento sea minimo.
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ACCIDENTES

En caso de accidente se debe activar el sistema de emergencia o bomberos y cumplir con la sigla
PAS (Proteger, Avisar, Socorrer).

Al comunicarse, se debe dar un mensaje preciso sobre:

* Lugar donde ha ocurrido el accidente.

+ Tipo de accidente: intoxicacién, quemadura térmica o quimica, herida.

* Nidmero de victimas.

+ Estado aparente de las victimas (conscientes, sangran, respiran, etc.).

* Disponer de una persona del laboratorio que reciba y acompaiie a los

servicios de socorro con el fin de guiarlos rdpidamente hasta el lugar del accidente.
SALPICADURAS EN LOS OJOS Y SOBRE LA PIEL

Sin perder un instante lavarse con agua durante 10 o 15 minutos, empleando la ducha de
seguridad; quitarse la ropa y objetos previsiblemente mojados por el producto. Si la salpicadura
es en los ojos, emplear el lavaojos durante 20 minutos, sobre todo si el producto es corrosivo o
irritante. No intentar neutralizar y acudir al médico lo mds rdpidamente posible con la etiqueta o
ficha de seguridad del producto.

MAREOS O PERDIDA DE CONOCIMIENTO DEBIDO A UNA FUGA TOXICA
Hay que protegerse del medio con un aparato respiratorio antes de aproximarse a

la victima. Trasladar al accidentado a un lugar seguro y dejarlo recostado sobre el lado izquierdo.
Aflojarle la ropa o todo aquello que pueda oprimirlo, verificando si ha perdido la memoria y si
respira; tfomarle el pulso. Practicar, si es necesario, la reanimacién cardiorrespiratoria. No
suministrar alimentos, bebidas ni productos para activar la respiracién.

ELECTROCUCION

La electrocucion o choque eléctrico tiene lugar cuando, por un contacto eléctrico directo o
indirecto, una persona pasa a formar parte de un circuito eléctrico, traspasando por su organismo
una determinada intensidad eléctrica durante un tiempo. La intensidad depende del voltaje y de

la resistencia del organismo, que a su vez, depende del camino recorrido y de factores
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fisioldgicos. Las acciones a llevar a cabo cuando alguien queda "atrapado" por la corriente son las
siguientes:

+ Cortar la alimentacion eléctrica del aparato causante del accidente antes de acercarse a la
victima para evitar otro accidente y retirar al accidentado.

* Practicar, si es necesario, la reanimacién cardiorrespiratoria.

* No suministrar alimentos, bebidas ni productos para activar la respiracién.

QUEMADURAS TERMICAS

Las instrucciones bdsicas para el tratamiento de quemaduras térmicas son: lavar con abundante
agua fria para enfriar la zona quemada, no quitar la ropa pegada a la piel, tapar la parte quemada
con ropa limpia. Acudir al médico.

Son recomendaciones especificas en estos casos:

* No aplicar nada a la piel (ni pomada, ni grasa, ni desinfectantes).

* No enfriar demasiado al accidentado.

* No dar bebidas ni alimentos.

* No romper las ampollas.

* No dejar abandonado al accidentado.

INTOXICACION DIGESTIVA

Debe tratarse en funcién del téxico ingerido, para lo cual se debe disponer de informacién a
partir de la etiqueta y de la ficha de datos de seguridad. La accidn inicial se encamina a evitar la
accién directa del toxico mediante su heutralizacion o evitar su absorcion por el organismo.
Posteriormente, o en paralelo, se tratan los sintomas causados por el toxico. Es muy importante la
atencion médica rapida, lo que requiere el traslado del accidentado, que debe llevarse a cabo en
condiciones adecuadas. No debe provocarse el vomito cuando el accidentado presenta
convulsiones o estd inconsciente, o bien se trata de un producto corrosivo o voldtil. Para evitar la
absorcién del téxico se emplea carbén activado o agua albuminosa. En caso de pequefias

ingestiones de dcidos, beber una solucién de bicarbonato de sodio diluida (5 %), mientras que se
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recomienda tomar bebidas dcidas (refrescos de cola) en el caso de dlcalis, o una solucién diluida
de dcido acético (5 %).

4. PROTOCOLOS EN EL MANEJO DE SUSTANCIAS QUfMICAS, APARATOS E
INSTALACIONES
En el laboratorio, ademds de los riesgos intrinsecos de los productos quimicos y de los generados

por las operaciones que con ellos se realizan, deben considerarse también los que tienen su origen
en las instalaciones, material de laboratorio y equipos existentes en el mismo:

MATERIAL DE VIDRIO

En el trabajo de laboratorio se utilizan mucho instrumental de material de vidrio ya que presenta
una serie de ventajas: transparencia, manejabilidad, facilidad de disefio y sencillez en la
preparacion de montajes, permitiendo, ademds, su moldeabilidad por calentamiento y la
fabricacién de piezas a medida.

Los riesgos asociados a la utilizacién del material de vidrio en el laboratorio son:

* Cortes o heridas producidos por rotura del material de vidrio o como consecuencia del proceso
de apertura de ampollas selladas, frascos con tapén esmerilado, llaves de paso, conectores etc.,
que se hayan obturado.

+ Explosidn, implosidn e incendio por rotura del material de vidrio en operaciones realizadas a
presién o al vacio.

Las medidas de prevencion adecuadas frente a estos riesgos son:

+ Examinar el estado de las piezas antes de utilizarlas y desechar las que presenten el mds
minimo defecto.

+ Desechar el material que haya sufrido un golpe de cierta consistencia, aunque no se observen
grietas o fracturas.

+ Efectuar los montajes para las diferentes operaciones (reflujos, destilaciones ambientales y al
vacio, reacciones con adicién y agitacién, endo y exotérmicas) con especial cuidado, evitando que
queden tfensionados, empleando soportes y abrazaderas adecuados y fijando todas las piezas

segUn la funcidn a realizar.
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* No calentar directamente el vidrio a la llama; interponer un material capaz de difundir el calor
(p.e., una rejilla metdlica o manta calefactoras).

* Introducir de forma progresiva y lentamente los balones de vidrio en los bafios calientes.

+ Utilizar aire comprimido a presiones bajas (0,1 bar) para secar los balones.

+ Evitar que las piezas queden atascadas colocando una capa fina de grasa de silicona entre las
superficies de vidrio y utilizando siempre que sea posible tapones de pldstico.

* Para el destrabado de piezas deben utilizarse guantes y proteccién facial o bien realizar la
operacién bajo campana con pantalla protectora.

Si el recipiente a manipular contiene liquido, debe llevarse a cabo la apertura sobre un
contenedor de material compatible, y si se trata de liquidos de punto de ebullicién inferior a la
temperatura ambiente, debe enfriarse el recipiente antes de realizar la operacion.

APARATOS CON LLAMA

El trabajo con llama abierta genera riesgos de incendio y explosion por la presencia de gases
comburentes o combustibles, o de productos inflamables en el ambiente préximo donde se
utilizan.

Para la prevencién de estos riesgos son acciones adecuadas:

+ Suprimir la llama o la sustancia inflamable, aisldndolas, o garantizar una ventilacién suficiente
para que no alcance jamds el limite inferior de inflamabilidad.

+ Calentar los liquidos inflamables mediante sistemas que trabajen a una temperatura inferior a la
de autoignicidn (p.e., bafio maria, de arena).

+ Utilizar equipos con dispositivo de seguridad que permita interrumpir el suministro de gases en
caso de desperfectos o anomalias.

* Mantener en forma adecuado la instalacidn de gas.

BANOS CALIENTES Y OTROS DISPOSITIVOS DE CALEFACCION

Los principales riesgos que presentan son quemaduras térmicas, rotura de recipientes de vidrio

ordinario con desprendimiento de vapores, vuelcos, vertidos,
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emision incontrolada de humos en los bafios de aceite, generacion de calor y humedad ambiental
en los bafios de agua.

También es importante el riesgo de contacto eléctrico indirecto por envejecimiento del material.
Para prevenir estos riesgos las principales acciones a tomar son:

* No llenar hasta el borde el bafio.

* Asegurar su estabilidad con ayuda de soportes.

* No introducir recipientes de cualquier vidrio en el bafio, sélo utilizar vidrio tipo Pyrex.

+ Disponer de un termostato de seguridad para limitar la temperatura.

+ Utilizar dispositivos aislantes térmicos que no contengan amianto (cancerigeno).

+ Cuando su uso sea continuado, disponer de extraccién localizada.

* Llevar a cabo un mantenimiento preventivo con revisiones periédicas, que deben aumentar de
frecuencia con el uso y la antigliedad del dispositivo. Prestar especial atencion a las conexiones
eléctricas.

BANOS FRIOS

Los contactos puntuales y poco intensos con el liquido refrigerante no producen dafios ya que la
evaporacién es instantdnea, pero un contacto prolongado es peligroso.

Los principales riesgos que presentan son: quemaduras por frio y desprendimiento de vapores.
También hay que tener en cuenta que si se emplean para el control de reacciones exotérmicas,
cualquier incidente que anule su funcion puede generar un incendio, una explosion o la emisién de
sustancias téxicas al ambiente.

Son normas generales para la prevencion de estos riesgos:

* No introducir las manos sin guantes protectores en el bafio frio.

* Manipular la nieve carbénica con la ayuda de pinzas y guantes térmicos.

* Introducir los recipientes en el bafio frio lentamente con el fin de evitar una ebullicién brusca
del liquido refrigerante.

REFRIGERANTES
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Todos los refrigerantes funcionan normalmente con circulacion de agua corriente a través de
conexiones mediante tubos flexibles, aunque en algunos casos se emplea un circuito cerrado, con
enfriamiento del agua en un bafio refrigerado.

Los riesgos mds habituales en el uso de refrigerantes son: rotura interna con entrada de agua en
el medio de reaccién que puede provocar incendio, explosién o emisién de productos téxicos, fuga
de vapores por corte en el suministro de agua e inundacion en el caso de desconexion del tubo.
Disponer de un sistema de seguridad que interrumpa el aporte de calor en caso de que se corte el
suministro de agua, asegurarse que los fubos estdn bien sujetos, y renovarlos periédicamente, son
medidas eficaces para la prevencion de los riesgos mencionados.

ESTUFAS

Presentan riesgos de explosion, incendio e intoxicacién si se desprenden vapores inflamables en la
estufa, de sobrecalentamiento si se produce un fallo en el termostato y de contacto eléctrico
indirecto.

El control del riesgo en las estufas se basa en las siguientes recomendaciones:

+ Si se utiliza una estufa para evaporar liquidos voldtiles debe disponerse de un sistema de
extraccion y retencién por filtrado o por condensacién de los vapores producidos.

* Emplear estufas con sistemas de seguridad de control de temperaturas (doble termostato, por
ejemplo).

+ Efectuar el mantenimiento, comprobando la ausencia de pérdida de corrientes de fuga por
envejecimiento del material y el correcto funcionamiento de la foma de tierra.

GARRAFAS E INSTALACION DE GASES
En el laboratorio se suelen utilizar gases a presién suministrados a través de una instalacion fija

o directamente de la garrafas o cilindros. En ambos casos hay que observar determinadas
precauciones y disponer de un protocolo de utilizacién.

Son situaciones de riesgo caracteristicas en el empleo de gases a presién, disueltos o licuados:

- Caida de la botella.

+ Intoxicacion en caso de fuga de un gas téxico, irritante o corrosivo de
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la instalacidn.

* Fuga de un gas explosivo.

* Fuga de un gas inerte.

* Incendio en la boca de un gas inflamable.

Control del riesgo:

+ Disponer de un plan de actuacion para casos de fugas e incendio en la boca de la garrafa.
+ Observar las precauciones adecuadas a las caracteristicas del gas manipulado.

CENTRIFUGAS
Riesgos a considerar:
* Rotura del rotor.

* Heridas en caso de contacto con la parte giratoria.
+ Explosidn por una atmésfera inflamable.
+ Formacion de bioaerosoles.

Control del riesgo:
* Repartir la carga simétricamente.

* La centrifuga debe llevar un mecanismo de seguridad de tal manera que no pueda ponerse en
marcha si la tapa no estd bien cerrada e impidiendo su apertura si el rotor estd en movimiento.
+ Disponer de un procedimiento de actuacion para el caso de roturas y/o formacién de
bioaerosoles.
PIPETAS
Riesgos:
+ Contacto o ingestion de un liquido téxico o corrosivo.
* Cortes por rotura.
Control del riesgo:
- Estd terminantemente prohibido pipetear con la boca.
+ Utilizar siempre guantes impermeables al producto manipulado.
+ Utilizar propipetas o bombas de aspiracion manual de caucho o cremallera que se adapten bien a
las pipetas a utilizar.
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* Para algunas aplicaciones y reactivos es recomendable utilizar un dispensador automdtico de
manera permanente.
Cualquier operacion del laboratorio en la que se manipulen productos quimicos presenta siempre
riesgos, para eliminarlos o reducirlos de manera importante es conveniente, antes de efectuar
cualquier operacién, hacer una interpretacion del procedimiento a seguir y asegurarse de
disponer del material adecuado, manipular siempre la cantidad minima de producto quimico, llevar
las prendas y accesorios de proteccién adecuados y tener previsto un plan de actuacién en caso
de incidente o accidente.
A continuacion se revisan una serie de operaciones habituales en el laboratorio quimico,
relacionando los posibles riesgos existentes y las correspondientes acciones para su eliminacion o
reduccién:
a TRASVASES DE LIQUIDOS
Los trasvases se pueden realizar por vertido libre, con sifdn o con la ayuda de una bomba.
En el primer caso puede haber riesgos de vertido de liquidos e intoxicacion por vapores.
Para la prevencién de estos riesgos es aconsejable:
+ Emplear una bomba o un sifén para trasvases de gran volumen.
+ Utilizar gafas o pantallas de proteccion facial cuando se trasvasen productos irritantes o
corrosivos. Para trasvasar dcidos y bases se recomiendan los guantes de PVC (cloruro de
polivinilo) o de policloropreno. En todo caso deberd comprobarse siempre que los guantes sean
impermeables al liquido trasvasado.
* Suprimir las fuentes de calor, llamas y chispas en la zona donde se realicen trasvases de
liquidos inflamables. Si la cantidad de producto a trasvasar es importante, debe realizarse la
operacion en un lugar especifico acondicionado especialmente y con ventilacién suficiente.
* Volver a tapar los frascos una vez utilizados.
Cuando la operacién de trasvase es mediante sifon o bombeo puede haber riesgo
de explosién por sobrepresion. Para evitar este riesgo, la alternativa es la utilizacién del vaciado
por gravedad. Si se emplea una bomba puede equiparse con dispositivos de seguridad para
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evitarlo. También en este caso deberd comprobarse siempre la adecuacion de la bomba al
producto a trasvasar: Compatibilidad de materiales, corrosién, contaminacion, riesgo de
explosidn, etc. Al trasvasar cantidades importantes de liquidos no conductores debe valorarse
siempre el problema de la electricidad estdtica.
OPERACIONES CON VACIO
Entre las diferentes operaciones en que se puede utilizar el vacio destacan la evaporacion, la
destilacidn, la filtracion y el secado (en desecadores) Estas operaciones presentan riesgos de
implosién del aparato y proyeccion de material, aspiracién de un liquido y mezcla imprevista de
productos que reaccionen violentamente.
Para el control de estos riesgos es recomendable:
« Utilizar recipientes de vidrio especiales capaces de soportar el vacio (paredes gruesas o formas
esféricas) e instalar el aparato en un lugar donde no haya riesgo de sufrir choque mecdnico.
* Recubrir con una cinta adhesiva o una red metdlica el recipiente en depresion.
* El paso de vacio a presion atmosférica debe hacerse gradual y lentamente.
* Tener en cuenta que cuando se utiliza para el vacio una trompa de agua y se cierra lentamente el
grifo de alimentacion, puede tener lugar un retorno de agua al
recipiente donde se hace el vacio; si este recipiente contiene algin producto capaz de reaccionar
con el agua, la reaccion puede ser violenta. Para evitarlo, hay que igualar presiones abriendo al
aire a través de la llave de tres vias que hay entre el aparato sometido a vacio y la trompa.
También es Gtil colocar entre ellos un recipiente de seguridad.
EVAPORACION AL VACIO
Se llevan a cabo normalmente en evaporadores rotativos (rotavapor) que permiten el
calentamiento y la agitacién por rotacion de la muestra tratada al vacio, debiéndose tener en
cuenta las siguientes precauciones.
* Los balones no deben llenarse excesivamente y debe evitarse un sobrecalentamiento de la
mezcla tratada por evaporacion. Si existe la posibilidad de que se formen productos inestables
(p.e., perdxidos) no se llevarad la mezcla a sequedad.
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+ Debe esperarse el enfriamiento del balén que contenga la mezcla antes de eliminar el vacio.
* Para evitar que los vapores eliminados deterioren la bomba de vacio o bien contaminen el agua
en caso de emplear trompas de agua se puede colocar una trampa refrigerada.
DESTILACION AL VAcio
En las destilaciones a vacio, la ebullicion del liquido debe regularse mediante un tubo capilar que
haga borbotear aire o un gas inerte, en funcién de los requerimientos de ausencia de oxigeno o
humedad. Conviene verificar que en el transcurso de la operacion no se produzca una obturacion
del capilar por inicio de cristalizacidn, por ejemplo. Si se utiliza refrigerante de paso estrecho
también debe vigilarse que no ocurra la obturacién en él.
La calefaccién no debe empezar hasta que el vacio se ha establecido, a fin de evitar el
desencadenamiento espontdneo de la ebullicién, con riesgo de la pérdida de producto y
contaminacion general del sistema.
Al concluir la destilacién debe enfriarse el sistema antes de detener el vacio, ya que la
introduccion del aire en un balén caliente podria producir inflamaciones o explosiones del residuo
obtenido en la destilacion. El paso del vacio a la presién normal debe hacerse de manera lenta,
udiéndose emplear para ello el capilar usado en la regulacién del vacio.
FILTRACION AL VACIO
Los matraces para la filtracién al vacio deben ser de vidrio de elevada calidad y hallarse en
excelente estado de conservacion y deben fijarse con solidez evitando tensiones. Si la filtracién
es defectuosa por las caracteristicas propias de los productos manipulados debe considerarse
que un aumento de vacio no va a mejorar el rendimiento ni el tiempo de filtrado; si, en cambio, el
riesgo de implosion. Puede ser aconsejable la aplicacién de otras medidas como la presion o el
filtrado en pequefias cantidades con el fin de evitar la obturacién del material filtrante o del
filtro de papel. En este (ltimo caso se debe estar pendiente de su posible rotura.
SECADO AL VActo
Los desecadores deben colocarse en lugares poco expuestos a golpes y caidas, fuera de la
exposicion de la luz solar, especialmente cuando contienen productos inestables o coloreados.
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Cuando se hallan al vacio no deben transportarse. Cuando se emplee un desecador al vacio debe
protegerse mediante redes metdlicas o de un material cuya resistencia haya sido contrastada.
Deben lubrificarse adecuadamente los bordes de contacto y las llaves. Entre el desecador y la
trompa de vacio debe colocarse un matraz o un sistema de borboteo como seguridad a fin de
evitar los posibles retornos del agua que podrian afectar los productos que tiene el desecador y
reaccionar violentamente con los deshidratantes colocados en éste.
MEZCLA DE PRODUCTOS
Puede generarse una reaccién no prevista, con una explosién o proyeccion.
Para el control de este riesgo es recomendable disponer de un protocolo de actuacidn y de
informacién sobre la identidad y peligrosidad de los productos que se manipulan. Cuando se trata
de la adicién de un reactivo, la velocidad debe de ser proporcional a la reaccién producida.
Debe ser lenta si la reaccién es exotérmica, provoca espuma, ocurre o puede ocurrir una
polimerizacion rdpida, etc.
Tener presente que:
Todas las reacciones exotérmicas son peligrosas ya que pueden ser incontrolables en ciertas
condiciones y dar lugar a derrames, emisién brusca de vapores o gases téxicos o inflamables o
provocar la explosion de un recipiente.
Para controlar estos riesgos cuando se trabaja a una ftemperatura a la que las sustancias
reaccionan inmediatamente, es recomendable controlar la reaccién adicionando los reactivos en
pequefias cantidades. También es recomendable no sobrepasar la temperatura indicada. En todo
caso debe existir un protocolo de actuacion para el caso de pérdida del control de la reaccién
Otros tipos de reacciones consideradas peligrosas son las siguientes:
* Compuestos que reaccionan violentamente con el agua.
+ Inflamacion espontdnea, sustancias que reaccionan violentamente con el aire o el oxigeno.
+ Sustancias incompatibles de elevada afinidad.
* Reacciones peligrosas de los dcidos.
+ Formacién de perdxidos y sustancias fdcilmente peroxidables
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* Reacciones de polimerizacion.
* Reacciones de descomposicidn.
EXTRACCION CON DISOLVENTES VOLATILES
Extraccion en caliente
La extraccidn liquido-sélido o liquido-liquido en caliente es una operacién relativamente rutinaria
en los laboratorios de quimica. El caso mds habitual es la extraccion de grasa con el sistema
Soxhlet. Dado que para ella se suelen emplear liquidos voldtiles inflamables, cualquier
sobrepresion en el montaje o una fuga de vapor puede provocar un incendio. Téngase en cuenta
que siempre que se manipulen substancias de estas caracteristicas se presenta riesgo de incendio
y explosion.
Los sistemas para el control de estos riesgos son:
* Calentar el sistema de extraccion empleando un bafio maria o en un bafio de aceite o arena a una
temperatura adecuada, para asegurar la ebullicién suave del disolvente.
* Realizar la operacion en vitrina.
+ Disponer de un sistema de actuacidn (extintor manual adecuado, manta ignifuga, etc.) proximo al
lugar de la operacién.
+ Cuando la extraccion sea de larga duracion es recomendable disponer de un sistema de control
del agua de refrigeracién frente a posibles cortes.
Extraccion liguido-liguido
En la mayor parte de los procesos de extraccion liquido-liquido a temperatura ambiente, una de
las fases es un compuesto orgdnico voldtil, normalmente un disolvente inflamable, por lo que
habrd que aplicarle las recomendaciones generales frente a la utilizacién de este tipo de
compuestos que ya se han citado (sobrepresion, presencia de vapores inflamables).
Si se emplea un embudo de decantacidon con agitacién manual, existe ademds el problema del
contacto directo con los productos y la posibilidad de proyecciones de liquidos e inhalacion de
concentraciones elevadas de vapores al aliviar la presién del embudo (generada por la
vaporizacién durante la agitacion) a través de la vdlvula de la llave de paso. En esta operacién es
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recomendable usar guantes impermeables, ropa de proteccion y, si las substancias que
intervienen en el proceso tienen caracteristicas de peligrosidad elevadas, realizar la operacidn en
vitrina, aunque ello represente incomodidad.
Extraccion solido-liguido
La extraccion sélido-liquido (procedimiento mediante el cual se retiene el producto a extraer de
un liquido en un sélido adsorbente o impregnado por un absorbente) presenta un uso cada vez mds
extendido. El procedimiento, por sus propias caracteristicas (poca cantidad de muestra y, en
consecuencia, de productos a manipular, posibilidad de automatizacién, etc.) presenta pocos
problemas. Los riesgos mds caracteristicos son los derivados de la utilizacién de presién y vacio
en los sistemas semiautomdticos y de manipulacion inadecuada en caso de obstruccion del
cartucho o del disco de extraccidn.
DESTILACION
La destilacién es una de las operaciones mds habituales en los laboratorios. En ella hay que tener
en cuenta los posibles riesgos de:
* Rotura del recipiente e inflamacién.
* Parar la refrigeracion provocando la emision de vapores y geheracion de una atmésfera
inflamable.
+ Ebullicion irregular con posibilidad de desprendimiento de vapores y proyecciones vy
salpicaduras.
Las pautas de actuacién para el control del riesgo son:
* El aparato o el montaje de destilacion debe estar adaptado a las cantidades y caracteristicas
de los productos a destilar.
+ Si el producto a destilar puede contener subproductos de descomposicién de caracteristicas
peligrosas o desconocidas, debe llevarse a cabo la destilacién con muchas precauciones (vitrina,
apantallamiento, protecciones personales, material de intervencidn, etc.) y en cantidades
pequefias, que pueden aumentarse paulatinamente en caso de que no se observen anomalias. La
utilizacion de pequefias cantidades de productos en todas aquellas operaciones sobre las que no
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se tiene informacion previa del posible comportamiento de las sustancias presentes es una norma
general a aplicar en la reduccion de riesgos en el laboratorio.

* El calentamiento debe hacerse preferentemente mediante mantas calefactoras o bafios (aceite,
arena) que deben colocarse encima de sistemas méviles (elevadores) con el fin de permitir un
cese rdpido del aporte de calor en caso de necesidad.

* Para los liquidos inflamables puede ser ventajoso utilizar un recipiente metdlico que evita los
riesgos de rotura aunque presenta el inconveniente de que no permite ver la cantidad de liquido
que queda en el recipiente.

+ Examinar siempre el material y la estanqueidad del montaje de destilacién, sobretodo en el caso
de liquidos inflamables, antes de cada operacién para evitar un fallo eventual o una fuga.

* Regularizar la ebullicién introduciendo antes de iniciar la aplicacién de calor algunos trocitos de
porcelana porosa o de vidrio en el liquido a destilar.

* Trabajar, siempre que sea posible, bajo campana o en vitrinas.

+ Disponer de equipos de proteccién personal (sobretodo, gafas de seguridad).

+ Utilizar dispositivos de control de femperatura, de aporte de calor y de refrigeracion.

* Prestar atencion a la temperatura de auto-inflamacién de las sustancias presentes en la mezcla
de destilacién.

* La aplicacion de vacio, que puede representar problemas afiadidos, se ha comentado en el
apartado de operaciones con vacio.

Riesgos en la destilacion de éteres

Los éteres, por envejecimiento a lo largo de su almacenamiento asi como por accién de la luz, se
oxidan a peréxidos explosivos. La oxidacion de un éter recientemente destilado puede ser rdpida
(tres dias para el tetrahidrofurano, una semana para el éter etilico). En el transcurso de una
destilacion de un éter peroxidado, el perdxido poco voldtil se concentra y la explosion se produce
cuando sélo queda el perdxido en el recipiente. También hay que recordar que el éter isopropilico

es aln mds peligroso que el éter efilico.
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Para el control del riesgo, antes de destilacién de un éter es conveniente realizar una prueba para
detectar la presencia de perdxido (con yoduro de potasio o tiocianato ferroso). Para eliminar el
perdxido existen diferentes métodos dentro de los cuales se elegird el mds apropiado. Después
de la operacién se volverd a realizar la prueba de perdxidos para verificar la desaparicion del
mismo. La adicién de un inhibidor a un producto recientemente obtenido puede ralentizar su
peroxidacion.
EVAPORACION - SECADO
Las operaciones de evaporacién y secado, cuando se trata de disolventes, presentan el riesgo de
desprendimiento de vapores téxicos o inflamables. Para su prevencién son acciones adecuadas:
+ Efectuar la operacién en campana con un rotavapor.
* Si el aporte de calor mediante estufa es indispensable se utilizard una estufa con aire forzado
y se trabajard a temperaturas moderadas, asegurdndose que en ningln punto del interior o
exterior de la estufa se puede sobrepasar el punto de autoinflamacién.
* La evaporacién y secado con aplicacion de vacio se ha comentado en el apartado de operaciones
con vacio.
DESECACION DE UN LiQuIDO
En muchos casos se utilizan compuestos sélidos peligrosos para eliminar el agua presente en
liquidos orgdnicos. Algunos de estos productos pueden presentar riesgo de explosion. Los mds
usuales son los que citan a continuacién.
Perclorato de magnesio
Como medida de prevencién puede ser reemplazado por el pentéxido de fésforo aunque éste, a su
vez, es corrosivo y provoca quemaduras graves.
Sodio
Sélo se debe utilizar para eliminar la humedad de un liquido ya secado previamente. El peréxido
de sodio es explosivo por simple frotacién, igual que el peréxido de potasio.
LIMPIEZA DEL MATERIAL DE VIDRIO
Mezcla sulfocromica
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Mezcla de dcido sulfdrico con triéxido de cromo o dicromato de potasio. Se trata de un
preparado téxico, corrosivo y peligroso para el medio ambiente.
Se utiliza para destruir la materia orgdnica y es de gran eficacia, debe ser descartada excepto
para aquellos casos en que no exista alternativa, empledndolo siempre en la minima concentracion
necesaria. Debe tenerse en cuenta que el dicromato de potasio estd clasificado como compuesto
cancerigeno, categoria 2.
La clasificacién de la mezcla crémica es: Producto toxico y peligroso para el medio ambiente.
Puede causar cdncer por inhalacién y alteraciones genéticas hereditarias. Provoca quemaduras
graves y puede causar sensibilizacion en la piel. Es muy toxico para los organismos acudticos y
puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acudtico.
Pero son las sustancias utilizadas para la determinacién de materia orgdnica en suelos.
Es recomendable su sustitucién por permanganato de potasio, que es una sustancia clasificada
como hociva por ingestion y comburente (peligro de fuego con materias combustibles).
Metanol
Es un alcohol téxico por inhalacién e ingestion y fdcilmente inflamable. A corto plazo produce un
efecto narcético tipico de todos los alcoholes. A largo plazo, provoca problemas visuales pudiendo
entrafiar la ceguera total. Para el aclarado y secado del vidrio se puede reemplazar por
isopropanol que es menos téxico.
ROTULOS
El objetivo fundamental de una etiqueta es identificar el producto y al responsable de su
comercializacién asi como el aportar informacién sobre los riesgos que presenta, principalmente
desde el punto de vista de la seguridad y de las vias de entrada al organismo en caso de
exposicion, por ello estdn acompafiados de frases Ry S.
* Frases R: permiten complementar e identificar determinados riesgos mediante su descripcion.
* Frases S: brindan consejos de prudencia establecen medidas preventivas para la manipulacion y
utilizacion .
Ficha de datos de seguridad (FDS)
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La FDS es también una importante fuente de informacion complementando la informacién
contenida en la etiqueta y constituye una herramienta de trabajo muy Util, especialmente en el
campo de la prevencién de riesgos laborales.

Esta ficha debe facilitarse obligatoriamente con la primera entrega de un producto quimico
peligroso y se compone de 16 apartados que incluyen la informacién disponible de acuerdo con las
directrices indicadas en la normativa.

Para informacion sobre compuestos quimicos, también se pueden consultar las fichas
internacionales de seguridad quimica en la direccion:

7. PELIGROSIDAD DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS

Categorias de peligro

La etiqueta de una sustancia implica la asignacién de unas categorias de peligro definidas y
preestablecidas y que estdn 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 los pictogramas.

Propiedades Fisicoquimicas

DEFINICIONES IDENTIFICACION

Explosivos

Las sustancias y preparados sdlidos, liquidos, pastosos o gelatinosos que, incluso en ausencia de
oxigeno del aire, puedan reaccionar de forma exotérmica con rdpida formacién de gases y que, en
determinadas condiciones de ensayo, detonan, deflagran rdpidamente o, bajo el efecto del calor,
en caso de confinamiento parcial, explotan: "E" (Explosivo)

Comburentes

Las sustancias y preparados que, en contacto con otras sustancias, en especial con sustancias
inflamables, produzcan una reaccién fuertemente exotérmica "O" (Comburente)

Extremadamente inflamables
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Las sustancias y preparados liquidos que tengan un punto de ignicion y un punto de ebullicidn bajo,
y las sustancias y preparados gaseosos que, a femperatura y presion normales, sean inflamables
con el aire "F+" (Extremadamente inflamable)
Facilmente inflamable
Las sustancias y preparados:
* Que puedan calentarse e inflamarse en el aire a temperatura ambiente sin aporte de energia.
* Los sélidos que puedan inflamarse fdcilmente tras un breve contacto con una fuente de
inflamacidn y que sigan quemdndose o consumiéndose una vez retirada dicha fuente.
* Los liquidos cuyo punto de ignicidn sea muy bajo.
* Que, en contacto con agua o con aire himedo, desprendan gases extremadamente inflamables
en cantidades peligrosas. "F" (Fdcilmente inflamable).
Inflamables
Las sustancias y preparados liquidos cuyo punto de ignicion sea bajo "R10"
Propiedades toxicoldgicas
DEFINICIONES IDENTIFICACION
Muy toxicos
Las sustancias y preparados que, por inhalacidn, ingestién o penetracién cutdnea en muy pequefia
cantidad puedan provocar efectos agudos o crénicos e incluso la muerte "T+" (Muy téxico)
Toxicos
Las sustancias y preparados que, por inhalacién' ingestion o penetracion cutdnea en pequefias
cantidades puedan provocar efectos agudos o cronicos e incluso la muerte "T" (Toxico)
Nocivos
Las sustancias y preparados que, por inhalacidn, ingestién o penetracion cutdnea puedan provocar
efectos agudos o crénicos e incluso la muerte "Xn" (Nocivo)
Corrosivos
Las sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos puedan ejercer una accién
destructiva de los mismos “C" (Corrosivo)
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Irritantes
Las sustancias y preparados no corrosivos que. en contacto breve, prolongado o repetido con la
piel o las mucosas puedan provocar una
reaccién inflamatoria "Xi" (Irritante), por inhalacién "R42" "Xn" (Nocivo)
Sensibilizantes
Las sustancias y preparados que, por inhalacién o penetracion cutdnea, puedan ocasionar una
reaccion de hipersensibilidad, de forma que una exposicién posterior a esa sustancia o preparado
dé lugar a efectos negativos caracteristicos por contacto cutdneo "R43", "Xi" (Irritante)
Efectos especificos sobre la salud
DEFINICIONES IDENTIFICACION
Categorias 1y 2 R45, "T" (Téxico)
Carcinogénicos
Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestién o penetracion cutdnea, puedan producir
cdncer o aumentar su frecuencia. Categoria "3 R40*" "Xn" (Nocivo). Categorias "1y 2 R46" "T"
(Téxico)
Mutagénicos
Las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestion o penetracién cutdnea, puedan producir
alteraciones genéticas hereditarias o aumentar su frecuencia. Categoria "3 R40*" "Xn" (Nocivo)
Categorias "1y 2"; "R60"; "R61", "T"(Tdxico)
Toxicos para la reproduccion
Las sustancias y preparados que, por inhalacién, ingestién o penetracion cutdnea, puedan producir
efectos negativos no hereditarios en la descendencia, o aumentar la frecuencia de éstos, o
afectar de forma negativa a la funcién o a la capacidad reproductora. Categoria “3"; "R62"; "R63";
*Xn" (Nocivo)
8. NORMAS BASICAS EN EL LABORATORIO
+ Como norma higiénica bdsica, se deben lavar las manos al entrar y salir del laboratorio y
siempre que haya habido contacto con alguin producto quimico.
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+ Se debe llevar en todo momento la bata y ropa de trabajo abrochado y los cabellos recogidos,
evitando colgantes o mangas anchas que pudieran engancharse en los montajes y material del
laboratorio. Es aconsejable que no llevar manga corta, faldas cortas, pantalones cortos, ni
sandalias.

* No se debe trabajar separado de la mesada, en la que nunca han de depositarse objetos
personales.

* No se debe estar trabajar solo en el laboratorio, especialmente cuando se efectie 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.

PROHIBIDO FUMAR E INGERIR ALIMENTOS EN EL LABORATORIO.

+ Se debe evitar llevar lentes de contacto si se detecta una constante irritacion de los ojos y
sobre todo 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. El uso
de lentillas, es extremadamente peligroso en procesos con altas temperaturas y con el uso de
productos quimicos

+ Antes de procederse a su utilizacién 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 adecuadamente las disoluciones preparadas y no reutilizar los envases para
otros productos sin retirar la etiqueta original.

+ Los productos quimicos deben manipularse cuidadosamente, no pipetear con la boca, guardando
en el laboratorio la minima cantidad imprescindible para el trabajo diario.

* No guardar alimentos nhi bebidas en las heladeras destinadas a productos quimicos.
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+ Los tubos de ensayo no deben llenarse mds de 2 6 3 cm, han de tomarse con los dedos, no con la
mano, y siempre deben calentarse inclinados utilizando pinzas y evitando proyecciones sobre los
demds, no trasladarlos en los bolsillos, solo en gradillas.
Para sujetar el material de laboratorio que lo requiera deben emplearse soportes adecuados.
* Reducir al mdximo la utilizacién de llamas vivas en el laboratorio. Para el encendido de los
mecheros Bunsen o Mecker emplear preferentemente encendedores piezoeléctricos.
+ Al finalizar la tarea o una operacién recoger los materiales, reactivos, para evitar su
acumulacion fuera de los lugares especificos para guardarlos y asegurarse de la desconexion de
los aparatos, agua corriente, gases.
* Todas las operaciones con riesgo en las que se manipulen productos peligrosos deben llevarse a
cabo bajo campanas de laboratorio que deben ser adecuadas a los productos que se manipulen
(dcidos, corrosivos, radiactivos) y a las operaciones a realizar (extracciones, bafios,
destilaciones).
* En la dilucion de dcidos, afiadir siempre el acido sobre el agua y no al revés ( tener en cuenta
"no dar de beber a los dcidos"), podria provocar una proyeccion sumamente peligrosa.
+ Considerar las caracteristicas de peligrosidad de los productos y sus incompatibilidades,
agrupando los de caracteristicas similares, separando los incompatibles y aislando o confinando
los de caracteristicas especiales: muy téxicos, cancerigenos, explosivos, pestilentes.
* Tener en cuenta que cuando se utiliza para el vacio una trompa de agua y se cierra lentamente el
grifo de alimentacion, puede tener lugar un retorno de agua al
recipiente donde se hace el vacio; si este recipiente contiene algin producto capaz de reaccionar
con el agua, la reaccion puede ser violenta. Para evitarlo hay que cerrar primero el grifo que debe
colocarse entre el aparato sometido a vacio y la trompa.
También es Gtil colocar entre ellos un recipiente de seguridad.
+ Si tienes alguna incompatibilidad con algin producto quimico, tienes un marcapasos, o alguna
patologia que te parezca relevante para el curso normal de una prdctica has de informar al
profesor antes de realizarla.
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* El objetivo de usar campanas extractoras es el de proteger las vias respiratorias. No se debe
meter la cabeza en la misma.

- Emplear en cada circunstancia el equipo de proteccién personal adecuado a las necesidades y
riesgos de la tarea que se esté llevando a cabo.

* En los trasvases de liquidos, utilizar embudos y realizar la operacién a velocidad lenta para
evitar salpicaduras y proyecciones.

* No remover dcidos con objetos metdlicos; puede provocar proyecciones.

* No calentar ningln recipiente que se encuentre cerrado.

+ Se debe verter la disolucion mds concentrada en la menos concentrada para asi evitar
reacciones violentas

* No se debe almacenar éteres durante largos periodos de tiempo, ya que se pueden formar
peréxidos explosivos.

* No tirar por el desagiie ningin producto quimico ni disolucién que pueda generar problemas de

contaminacién en el medio ambiente

ANEXO

TELEFONOS DE INTERES

Policia Local: 101

Bomberos: 100 - 420321

Cruz Roja: 424668

Samco: 107 Emergencias - 420027 /420327
Informacion Municipal: -

Informacion Toxicoldgica: -

Frases R y S actualizadas
Frases R : Naturaleza de los riesgos especificos atribuidos a las sustancias
Frases R simples

R1 Explosivo en estado seco.

R2 Riesgo de explosién por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicion.

R3 Alto riesgo de explosidn por choque, friccién, fuego u otras fuentes de ignicion.
R4 Forma compuestos metdlicos explosivos muy sensibles.

R5 Peligro de explosion en caso de calentamiento.
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Ré6 Peligro de explosidn, en contacto o sin contacto 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 Fdcilmente 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 sustancias comburentes.
R17 Se inflama espontdneamente en contacto con el aire.

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

R20 Nocivo por inhalacién.

R21 Nocivo en contacto con la piel.

R22 Nocivo por ingestion.

R23 Téxico por inhalacidn.

R24 Téxico en contacto con la piel.

R25 Toxico por ingestion.

R26 Muy toxico por inhalacion.

R27 Muy téxico en contacto con la piel.

R28 Muy téxico por ingestién.

R29 En contacto con agua libera gases téxicos.

R30 Puede inflamarse fdcilmente al usarlo.

R31 En contacto con dcidos libera gases téxicos.

R32 En contacto con dcidos libera gases muy téxicos.

R33 Peligro de efectos acumulativos.

R34 Provoca quemaduras.

R35 Provoca quemaduras graves.

R36 Irritalos ojos.

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 sensibilizacién por inhalacién.

R43 Posibilidad de sensibilizacién en contacto con la piel.

R44 Riesgo de explosién al calentarlo en ambiente confinado.
R45 Puede causar cdncer.

R46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias.

33
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R48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada.
R49 Puede causar cdncer por inhalacién.

R50 Muy téxico para los organismos acudticos.

R51 Toxico para los organismos acudticos.

R52 Nocivo para los organismos acudticos.

R53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el ambiente acudtico.
R54 Toéxico para la flora.

R55 Toxico para la fauna.

R56 Téxico para los organismos del suelo.

R57 Téxico 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 grietas en la piel
R67 La inhalacién de vapores puede provocar somnolencia y vértigo

R68 Posibilidad de efectos irreversibles

Combinacion de frases R

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

R20/22 Nocivo por inhalacién y por ingestion.

R20/21/22 Nocivo por inhalacidn, por ingestiony en contacto con la piel.

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

R23/24 Téxico por inhalacidn y en contacto con la piel.

R23/25 Téxico por inhalacién y por ingestion.

R23/24/25 Téxico por inhalacién, por ingestion y en contacto con la piel.

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

R26/27 Muy téxico por inhalacién y en contacto con la piel.

R26/28 Muy téxico por inhalacién y por ingestion.

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

R36/37 Irritalos ojosy las vias respiratorias.

R36/38 Irritalos ojosy la piel.

R36/37/38 Irritalos ojos, la piel y las vias respiratorias.
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R37/38 Irrita las vias respiratorias y la piel.

R39/23 Téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacién.

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

R39/25 Téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestién.

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

R39/23/25 Téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion e ingestién.
R39/24/25 Téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel e
ingestidn.

R39/23//24/25 Téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacién, contacto con
la piel e ingestidn.

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

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

R39/28 Muy téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestién.

R39/26/27 Muy téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion y contacto
con la piel.

R39/26/28 Muy toéxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion 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 téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacién, contacto
con la piel e ingestidn.

R42/43 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacién y en contacto con la piel.

R48/20 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por
inhalacién.

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 exposicién prolongada por
ingestidn.

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

R48/20/22 Nocivo: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada por
inhalacién e ingestidn.

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

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

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

R48/24 Téxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por
contacto con la piel.
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R48/25 Téxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada por
ingestién.

R48/23/24 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada por
inhalacion y contacto con la piel.

R48/23/25 Toxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada por
inhalacién e ingestién.

R48/24/25 Téxico: riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada por
contacto con la piel e ingestidn.

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

R50/53 Muy téxico para los organismos acudticos, puede provocar a largo plazo efectos
negativos en el medio ambiente acudtico.

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

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

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

R68/21 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles en contacto con la piel.

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

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

R68/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles en contacto con la piel e ingestién.
R68/20/21/22 Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacién, contacto con la piel
eingestion.

Frases S : Consejos de prudencia relativos a las sustancias
Frases S simples

S1 Conservar bajo llave.

S2 Mantener fuera del alcance de los nifios.

S3 Conservar en lugar fresco.

S4 Mantener lejos de locales habitados.

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

S7 Mantener el recipiente bien cerrado.

S8 Mantener el recipiente en lugar seco.

S9 Conservar el recipiente en lugar bien ventilado.

512 No cerrar el recipiente herméticamente.

513 Mantener lejos de alimentos, bebidas y piensos.

514 Conservar lejos de... (materiales incompatibles a especificar por el fabricante).
515 Conservar alejado del calor.
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516 Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No fumar.

517 Mantener lejos de materiales combustibles.

518 Manipular y abrir el recipiente con prudencia.

520 No comer ni beber durante su utilizacién.

S21 No fumar durante su utilizacion.

S22 No respirar el polvo.

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

524 Evitar el contacto con la piel.

525 Evitar el contacto con los ojos.

526 En caso de contacto con los ojos, lavar inmediata y abundantemente con agua y acudir al
médico.

527 Quitar inmediatamente la ropa manchada o salpicada.

528 En caso de contacto con la piel, lavar inmediata y abundantemente con (productos a
especificar por el fabricante).

529 No tirar los residuos por el desagiie.

530 No echar jamds agua a este producto.

S33 Evitar la acumulacion de cargas electrostadticas.

S35 Eliminar los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones posibles.

536 Usar indumentaria protectora adecuada.

S37 Usar guantes adecuados.

538 En caso de ventilacion insuficiente, usar equipo respiratorio adecuado.

539 Usar proteccion para los ojos/la cara.

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

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

S42 Durante las fumigaciones/pulverizaciones, wusar equipo respiratorio adecuado
[denominacidon(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 debera afiadir: "No usar nunca agua").

545 En caso de accidente o malestar, acudir al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta).

S46 En caso de ingestion, acudir al médico y mostrar la etiqueta o el envase.

S47 Conservar a una temperatura no superior a T °C (a especificar por el fabricante).

S48 Conservar hiimedo con (medio apropiado a especificar por el fabricante).

549 Conservar Unicamente en el recipiente de origen.

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

S51 Usar (nicamente en lugares bien ventilados.

S52 No usar sobre grandes superficies en locales habitados.

S53 Evitar la exposicion - recabar instrucciones especiales antes del uso.
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S56 Eliminar esta sustancia y su recipiente en un punto de recoleccion publica de residuos
especiales o peligrosos.

S57 Utilizar un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminacién del medio ambiente.
S59 Remitir al fabricante o proveedor para obtener informacion sobre su
recuperacién/reciclado.

S60 Eliminar el producto y su recipiente como residuos peligrosos.

S61 Evitar su liberacién al medio ambiente. Recabar instrucciones especificas de la ficha de
datos de seguridad.

S62 En caso de ingestion no provocar el vomito, acudir al médico y mostrar la etiqueta o el
envase.

S63 En caso de accidente por inhalacién, alejar a la victima fuera de la zona contaminada y
mantenerla en reposo

S64 En caso de ingestion, lavar la boca con agua (solo si la persona estd consciente)

Combinacion de frases S

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

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

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

S53/9/14/49 Conservar Unicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien ventilado y
lejos de (materiales incompatibles, a especificar por el fabricante).

S53/9/49 Conservar Unicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien ventilado.
S3/14 Conservar en lugar fresco y lejos de (materiales incompatibles, a especificar por el
fabricante).

S7/8 Mantener el recipiente bien cerrado y en lugar seco.

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

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

520/21 No comer, ni beber, ni fumar durante su utilizacion.

S524/25 Evitar el contacto con los ojos y la piel.

S27/28 Después del contacto con la piel quitar inmediatamente toda la ropa manchada.

529/35 No tirar los residuos por el desagiie; eliminar los residuos del producto y sus recipientes
con todas las precauciones posibles.

S529/56 No tirar los residuos por el desagiie; eliminar esa sustancia y su recipiente en un punto
de recoleccidn publica de residuos especiales o peligrosos.

S$36/37 Usar indumentaria y guantes de proteccion adecuados.

S536/37/39 Usar indumentaria, guantes adecuados y proteccién para ojos/cara.

S$36/39 Usar indumentaria adecuada y proteccion para ojos/cara.

S537/39 Usar guantes adecuados y proteccion para los ojos/la cara.
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S47/49 Conservar Unicamente en el recipiente de origen y a temperatura no superior a T°C (a
especificar por el fabricante).
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