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SUMARIO

En la actuahdad existen mas da cien mil productos guimicos co-
marciatizados gn todo & mmundo. Eslos syudan de forma fundamerntal
al desarrolle tecnoldgico y clentifico de nuestra civilizacidn, La gran
mayoriane supone peligre alguno para el hambre  Unos pocos, por al
contrario, puadan presentar riesgos graves sobre ia salind, la seguridad
y &l medio ambianie.

Este articulo tratard sobre un grupo de congidérable impaortanaia,
gn practicamente. la totalidad de los sectores [ndustriales. San los
productos quimicos cerresives.

Los destinatarios oa aste articulo son Bemicos v parsonal aspeciia-
fzado que, &n su labor cotidians, s& ven obligados & manjpulsr pro-
ductos guimicos corrosivos, con el fin de gue conoscan, de und manera
general, la farma de infarmarse sobré sus Hesgoes, coma sa manipulan
¥ cdmo actuar en caso de emergencia

[ 1erming corrogion liene va-
E rias acepciones, En suU mas am-

plio sentido, corrosion es un
proceso guimico que convierte a mi-
nerales y metales en materiales in-
serviblas. El ejemplo mas habitual lo
encontramos en el hierro, que, an
contacto con al oxigeno del aire o al
agua, sufre un proceso degradative,
convirtiendose en oxido de hierro
{1y, perdiendo asi gran parte de sus
cualidades de resistencia y tenaci-
dad Herramlentas, componantas da
automoviles, calenladores de agud,
son articulos comunmante utilizados
gue pueden verse sujolos a este fa-
namena,

Sin embargo, el presente arficulo
hara referancia a la corrasicn en ler-
minos da dano lisica haca os indr-
viduos, Asi pues, hablaremos de pro-
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ductos quimicos corrosivos como
productos que, en contacto con |los
lgjidos vivos, |os allaran o los des-
truyen,

Los productos Quimicos Corrosivos
no determinan un grupo especifico
de produclos que posean carsctens:
ticas quimicas y fisicas comunes.

5i tuvieramos que agruparlos se-
qun sus propiedades quimicas, lo ha-
riamas en cualtro grupos: acidos, ba-
ses o Alcalis, oxidantes v deshidra-
tantes.

Tambien podemaos clasificarlos en
tres grupos, atendiendo a 5us electos
finales, producidos por su aceidn gul-
mice sobre el [g)ido cutdneo, muco-
£a8 y 0jos en animales sometidos a
Sxparimentacion:

— Muy corrasivos. Provocan una
necrosis parceptible del tejido cuta-
naa en un pariodo inferior & ires mi-
nutos (p, 8, leum, asido niltrico fu-
manle. hidracina anhidra).

— Corrosivos. Provocan una ne-
crosis parceplible del tejido cutanen
an un pariodo comprandido entre
tres minutos, como minima, y sesen-
ta, como maximo, (p. e).. Acido sul-
firico canc,, acido acrilico, Ridroxido
sodico, bromao).

— Productos que presentan un me-
norgrada de corrosividad. Provocan
necrosis en un periodo comprendido
entre sesenta Minulos v cualro horas
(acido acético, dcido foslonuo, ela-
nolamina),

A conlinuagion comentaremos bra-
vemanie la quimica de los productos
corrosivos, haciendo espedial men-
Cion B los aoidos v bases

ACIDOS Y BASES

Los amdos y las bases son pro-
ductos gquimicos de enorme impar-

FIGURA 1. Pictograma correspondienle
& los productos guimicos corrosivos. se-
gun ¢l Real Decrelo 2216/1985,

tancia econamica. El acido sulldrigo,
acido nitnoo, acido clorhidrico, hi-
troxido sodico, amoniaco, son sus-
lancias de amplio consumo en prac-
ticamente todas los sectores Indus-
triales

En concreto, el dcido sulfirico es
gl peide de mayor consumo. Se am-
piea en la fabricacion de abonos, pro-
ductos quimicos, colorantes, drogas,
plasticos, acumuladaores, refinado del
pelrdlen, decapado del acero, ato. In-
cluso, se ha llegado a afirmar que
las 1onalades de agide sulfdrico fe-
bricadas Y consumidas en un pais
determina su grado de desarrollo tec-
nolagico

El hidrdxido sadico, tambign des-
nominado sosa ciustica, es ¢l repre-
sentante clasico de las bases. Se am-
plea en la tabricacian de fibras artifi-
ciales, celofan, jabones, produclos
guimicos diversos, refinado del pe-
trdleo, industria del papel, industria
del caucho, industria teahl, etc.

El agua es sl yvehiculo habitual de
actuacion de los acidos v (53 bases.
La naturaleza de eslos, Jumo a su
concentracian, son parametros fun-
damentales que nos determinan su

fuarza:, indicativa de su mayor o ma-
nor cardcter corrosivo.

El concepto utilizado para la de-
terminaclon de esta fuerza respecto
al agua es &l pHl.

Fara poder comprenderlo con cla-
ridad necesitamos definit previamen-
e lo que entendemos por acido v
por base. Esta dafinicion no es sen-
cilla, puesto que ha sulrido diversas
modificaciones, 8 madida que =8 ha
lde investigando, pudiéndose encon-
trar que aln se utiliza alguna de las
ya superadas,

Uin concepto muy extendide, de fa-
cil pompransion, aynque no porallo
el mas avanzado, es el de Bronsted v
Larry, enunciado en 1823,

Consideran que un acido es aque-
Ila sustancia capaz de llberar un ion
hidrdgeno (H'), tambidn conocido co
ma proton, ¥ hase as aguella sustan-
cia qua lo acapla on su estruciura
Quinmica

El ion midrogeno no exisle como
tal, ginn qus se combina con al agus
para formar una aspecie quimica mas
gstable; al lon hidranio:

H* + H,0 —e H,0"

Faor ejamplo, &l acido: clormdiico
{HC1) se comparta como acido, por:
que en agua libera el ion hidronio.

HCL ¢ M0 e HOT CL

El amoniace (NHy). por su parte,
actlla como una base, puesto que
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FIGURA 2. Debe avilarse cualguier ope-
racion que provogue riesgos innecesarios,
El uso de dispositives de pipetear hace
aEgure la operacian,

acapta al inn hidronio segun 1a reac-
cign:

NH; + HyO™ —— NH,' + H,O
formandose el 10n amomo (MHET)

El agua posee un comporiamiento
caraclaristico gue e permite actuar,
& 5U vesr, comoe acido y como base, Al
iarnzarse segun e reaccion:

HJO + M0 ——a= 0" + OH

Esla reaccion es reversible, as de-
cir, 80 puede dar et ambos sentidos
El sistema final siempre tiende a un
eqquilibirio, de tal forma que si una de
las dos especies HyO" o0 OH {lon
hidroxilo) auments, la olra debe dis-
minuir, sequn la siguients relacian:

(HyO | % [OH]= 10 ™

El producto de las concenlraciones
de los lones hidranio e hidraxilo es
igual a una constante

Cuando tenemaos la misma concen-
tracion de iones HO" v OH , deci-
mes que nos ancontramos en una
situacion de neulralidad En este
CABD,

[HiOT] =10~y [OH | =107

Cuando afadimos un acido al agua
aumenta la concentracion de iones
hidranie v, 2 su vez, disminuye la de
hidraxilos, siendo el producto de am-



bos siampre constante. Cuando
afiadimaos una base ocurre |0 cons
lrario.

Ya estamos én condiciones de en-
tender & concepto da pH, Este se
define como el logaritme decimal ne-
patives de la concentracion de iones
dronio.

pH = -Loag |H;0'|

La eecala esta limitada enire (o
valores 0, como maximo de acldez, v
14, como maximo de basicidad. Des-
de 0 hasta T consideramos que la di-
solucion es Acida Discluciones de
acido sulturico, nitricao, |l 2alluman
o el vinugre se encuentran dentrode
este intervalo, Cuando el pHes 7 con-
sideramos que la disolucidn es neutra,

[HsO* ] = [OH | = 107
enlonces,
pH =-Log [10°7] = 7

El agua corrlente susle estar alre-
dedaor dal valar de pH neutro. De pH
7 /.14 las dizoluciones 50N basIcas.
Disoluciones de bicarbonalo de so-
dig, lejia, cal o sosa caustica son
ejamplos de allo.

Fuartes concentracionss de lones
Midronig en agua, asl como tusrtas
concentraciones de lones hidroxilo,
son responsables de la capacidad co-
rrosiva de los acldos v las bases.
Cuanda decimos que un Acido es
luette, enlendemos gue libera lodos,
o practicamente todos, sus iones hi-
dronio en agua. Acido clorhidrico, ni-
trico, sulflirico son reprasantantes de
los acido tuertes El mismo crilario
@5 aphicado a las bases,

En el cuadro 1 e ardenan algunos
aAcidos comunes en funcidn de su
fuerza ralativa respecto al agua.

|
CUADRO 1 T
Fuerza relativa de algunos
acidos en agua E
Acide perclérico HCLO, =
Acido sulfirica HS0. 3
Agido clorhidrice HoL &
Asido nifrico HNG, o
Azido losliico HPo, %
Acido nilrgso HNDYy é
Acido fluorhidrico HF &
Acido acética CH.COOH &
Acido carbonico HCO, 2
Acido cimnhidrico HON
Acido barico H,B0, l

Las qusiancias
deshidratanies posaen
mucha afinidad por 8l agua
Atracn sl agus dd fos {e)ldes
vivos curRndo gnlean én
contacto con ellos,
deshdratandalos y causando
guemaduras fmportanies.

Existen, poral contrario, otros aci-
dos vy bases gue en disolucion s0lo
liberan una fraccion de iones hidro-
nio, San los acidas y bases débiles,
como el dcido borico y &l hicarhonato
stdicn.

Enintervalos de pH entre 5y 9 en
contramos productos que podriamos
considerar practicamenie neutros: el
aqua, |a lache y algunas babidas da-
hilmentes carbomoas. Estos produc-
tod no producen ningun efecto en
contacto con li pigl, m causan alte-
raciones en los ojos

Amphiande el intervala, de pH 2 a
12, epcantramos productos coma el
vinagre, zumo de limon, belndas fuar-
lemente carbonicas, disoluciones de
mcarbonato sodico, Muchos de allos,
&n contacto con la pigl, durante cor-
tos espacios de tiempo na producen
efecios apreciables. En contacto con
los ojos st podrian darse \Imitaciones.

En los exlremos de la escala de
pH encontrames los &cidos o bases
fuertes, aungue en concentraciones
diluidas, A estos niveles de pH 88 pro-
ducen fuartes (rritaciaones de |a piel
Y 0jos,

El salfuman —un producto guimico
de uso gomeéstico— &3 acido clorhi-
drico que pusds llegar 8 concanira-
ciones dal 30 por 1. &l calcular 5.
pH nos encontramos gue sobrepasa
la escala

En la mayaoria de las industrias se
suelan manipular Acidos y basas fuar-
tes en concentraciones alevadas. Es
habitual anconfrarzs con bidroxido
sodico al 50 por 100, dcido sulfirico
al 86 por 100, acido nitrico al 70 por
100 Todos estos productos BuparmEn
ampliamanta la ezcala de pH por am-
bos extremos. Contactos con la plel
producen la destruccion de ésta con
relativa rapidez, dejando al caming
libre para alcanzar &l tajido d280, =i
&l corrosivo no se gliming con pron-
titud de la zona afectada

OXIDANTES

Los haldgenos, como el cloro,
flucr, bromo, y diversos acidos, coma

FIGURA 3. Los produclos quimicos deberian almacenarse atendlando a las posibles

incompatibilidades entre sllos.
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el acido nitrico, acido perclorico v
acido cromico, acluan como sustan-
cias fuertemente oxidantes,

Los oxidantes son sustancias que
parficipan anun tipo da reaccian de-
nominada pxidacion-reducaion (o re-
dox)

El concopto de cxidacion significo,
Bn su origen, |a reaccion en gue al
oxigeno se combina guimicamente
con otras sustancias. Este concepto
ya ha sido ampliado, mcluyendo a
cualguier reaccion en la que se trans-
figran electrones entre distintas sus-
tancias. Cuando una sustancia capta
glectrones de otra se dce que se ha
redumdo: Cuando una sustancia ce-
de eledtrones a olra se dice que se
ha oxidado, El proceso de oxidacion
y de radyuccion se realiza simultanea-
meante de (a8l forma que cuando une
se oxida, ¢l otro se reduce

El hecho de cuantificar lo oxidante
que &s lina sustancia depende del
fipo de sustancia a oxidar. For gjam-
plo, 8l oxigeno del aire gs muy oxi-
dante o corrosivo respecto al hierrg,
gue deberd protegerse mediants re-
cubrirmiantos resistentes & |l corro-
gifn, pare no 1o es con los ejidos vy
Grganos vivos como ojos, piel v vias
respiratorias. En cambio, las sustan-
cias citadas anteriormente s reac-
cionan con los tajidos vivos, oxidan-
do las macromoleculas constituysn-
tes de las células y produciendo de
esta forma lesiones de caracter co-
Frosivo

DESHIDRATANTES

Son sustanoias que posesn muchi
afinidad por ¢l agua. Atraen el agua
de los tejidos vivos cuando entran
an contacto con allog, deshidratan-
dolgs vy causandg quemaduras im-
portamtas, Eldcido sullirico concen-
trado, ¢ hidrédsido de sodio, el dxido
de calcio y el acldo acético glacial
son tipicos productos deshidratantes.

REACCIONES PELIGROSAS

Ademas de la paligrosidad propia
de la sustancia quimica corragiva, sa
puscean plﬂdl]‘{:lr sifuRciones da ax-
trema pellgrosidad cuando ciertas
sustapcias corrosivas reacclonan con
otras, dando lugar a reaccionas vio-
lentas o8 |la hberacion de productos
de reaccidn muy 1OXicos.

El desconocimiento de eslas reac-
CHINEs, quea denaminammmas incom-
patibles, ha dado lugar a graves at-
cidantes,

A continuacion cilaremos algunos
alemplos. Conviene aclarar que mu-

FIGURA 4. Algunos productos corrosivos reguieren sistemas aflamentes seguros de

Almacenaje, como este depasito de aleum.

chas de las reacciones que a conli-
nuacién se detallan s& ensayan axi-
losamanis en numsrosas industrias,
dande s# confralan estrictamante to-
dos los paramelros de la reacciin.

Comentaremos la quimica de tres
Acidos: dos de ellos de uso generali-
zado, como son &l acido sulfirico v
el acidg nitnco, 'y un ercerg, de uwao
mas limitado, pero de peligrosidad
extrama, como es el dcido percidrico.

El acido sulfirico concantrado pue-
di reaccionail peligrosamentg con
gran numero de sustancias, La mas
comun de ellas es su disolution en
agua, liberando una considarable
cantidagd de calor (alrededor de
20 Keal/mol)

Si no seanade con cuidado al agua
puede proyectarse con violencia, al
hervir ésta localments

Agentes oxidantas 8 base de clorp
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¥ OXigENo rercoionan con este acido,
formando compuestos Inestables,
que puaden expiosionar

Por ejemplo, el clorato potdsico
(KCLOY) reacciona con &l Acido sul-
furico lormando didxido de cloro
(CLOy), el cual es inestable cuando
s& axpong al calor, pudidndose des-
componer violentements en cloro v
oxigeno.

También puede regccionar con
otras sustancias, generando produc-
les texicos. Por sjemplo, cuando ac-
tua como oxidante. en caliente, re-
dugigndose a didodo de azutre
{50}, gas oxico.

En &l Cuadro 2 se éxponen algunas
reaccionas incompatibles dal acido
sullunco cancentrado

El dcido nilrico concenlrado
{88-70 por 100} es un oxidanie muy
tuerta, sobre todo en caliente, libe-



CUADRO 2
Algunas incompatibilidades con acido sullirico concentrado
REACTIVO 'REACCION QUIMICA RIEEGRO
Acydo pergiarce Deshidr. can Raachin sxoliens
cone, lHGLDﬂ 2 HGLO, ac aullinen CLs O, + Hy O Lt BEPIDEY,
Acinn Formico Deshidr, con HiSRCia £
OOH AT mondxido de carbono)
(HEOOH) HCOOH W0 00 Hy O s iy 1uics
Parmanganalo RMNOL = He30, — o KaBO0,+ 2 H MnD,
pothsice (KMAD ZHMRO, My Oy 5 Hy O Hedecion explogive
) ' eMAC- O ____ 4MnOy+30;
Bromiirn sodico i Liberacion 80y v Bry
(NaBr MaBrd2H. 50, __ Br, + 80, +Na: S0, + 34,0 Toxitos ekt
Clanure sadive St o " Liberagion de
{NaCN) WAL IR0, FIH0 o INH S0, - PUI0, V00| oiito de carbiono
Tiod Rescoion mxplosiva
iocianatg . d | {} = Formacldn de aullura
m;r# "‘as‘n"! Hm mi % H:U —— W + Nm Nhl m d& rmllﬂ mb.’:
tanico & inlamanie
f Se lorma sullurg
|?;§?;:$ {HI} BHI § HB0, __ HS A 4 +d H,0 de hidrdgana, ges
miy HxIco.

randose |os dxidos de nitrdgeno, los
cuales son tOxicos.

El acida nitrico fumante, con un
poder oaadante excepcional, conligne
una cantidad importante de didxido
de nitrageno (NO,) en el dcido puro

Aungus no es inflamable, puede
causar 18 inflamacion de la madera o
productos a base de celdlosa, sobre
todo cuando esta se encuentra fina-
mente dividida, Muchos materiales or-
ganicos pueden Inflamarse esponta-

FIGURA 5, En ¢l mercado existen materiales absorbentes que facilitan |a contencién
¥ recogida de producios corrosivos derramados.

neamente y explotar cuando se mez-
clan con acido nitrico concentrado
en caliente Ejemplo de allo e= el al-
cohol atilico, nitrobancano, acetonyd,
acido acatico, anilina, ate,

También oxida a las profeinas, com-
ponantes esenciales de nuestras cé-
lulas, convirtiéndolas en una sustan-
cia amarillenta denominada &cido
xantoproteica. Lna salpicadura de
actdo nitrico en la prel da lugar a una
guemadura amarillenta, de aspeclo
desagradable y dolorosa. de dificil
cicatrizacién.

El acido parclorica (HOLO,) es sl
acido simple mas luerte. Concenlra-
do (comerc. al 72 por 100) v calenta-
do hasta 927 C, a presidn atmostérica,
sa descompona explosivamanta, dan-
do lugara oxigene, cloro y agua. Con-
sacusnlements, este acido no debe-
ra almacenarse cerca de fuentes de
calor

Es un oxidante fuarte, muy pali-
grosn mn contacto con matenales ca-
luldsicos, pudiendo provocar una ex-
plosion si el Acido esta caliente o la
celulosa esta finameanta dividida, Con
compuastos organicos, como acidos
organicoes, alcoholes o éleres, lam-
bién se pueden producir descompo-
siciones explosivas,

Como ejemplo mas representalivo
de las bases podemos hacer mencldn
de los hidrdxidos sadico v potdsico

Pusden reaccionar con metales co-
mo el aluminia, ¢ing o plomo, gene-
rando hidrogene, gas altamente in-
ffamabie: También reaccionan vialen-
tamente con NUMAr0Sos complesios,
como al dcido aceético, acrilonitrile,
acroleina, anhidrico malgico, etc. Ca-
be mencionar sus reacciones con 1,
2 diclorostilana, tricloraatileno vy te-
fracloroatano, las cusales pueden ser
axplosivas. Con las nilroparafings re-
acciona en gresencia de agua, pro-
duciondo sales muy explosivas

Por (ltime, como rapresentants de
o= gases corrosivos citaramos al clo-
ro, gaz fuertamente oxidante. Es uha
suslancia muy reactiva, dando lugar
a reacciones fucrtemaente exotérmi-
cas.

Sus mezelas con hidrogeno, amo-
niaco & hidrocarburos gaseosos pue-
den hacer explosion por acelon de
una chispa, de 13 luz y da algunos
catdllzadores.

La mayor parte de los metales fi-
namante divididos, asi como el fos-
foroy el arsenico, regccionan de for-
ma éxplosiva con ¢l cloro liquido y
s& inflaman an el seno del cloro ga-
sensoa la temperatura ordinaria: Con
la hidroxiiamina e hidracing reaccio-
na violentamente, con gran despren-
dimiento de energia.
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FIGURA 8. Los accidenles mas frecuenles con corfosivos provocan lesiones en manos, cara y vies respiralorias.

NECESIDAD DE INFORMACION

Con productos guimicos corrosi-
vos, al lgual que con otros productos
peligrosos, se hace necesario reco-
ger |a infarmacion suficiente. para
que |8 operacion =& realice en co-
fragtas condiziones de segundad.

La cantidad y especializacion de
la misma nos lleva a establecer tres
nivales de Informacion

La primerd informacion gue recibe
el manipulador respecto al produclo
a utilizar es la contenida en la oti-
queta del envase ariginal, donde, me-
dianta unos simbolos y Unas frases
que apuntan los riesgos, podemos
visualizar a grandes rasgos el peligro
del producta, Es ol primer nivel de
informacion

Cuando el producto quimico es
una sustancia, el eliguatsdo 8sta s0-
metido a una normaliva clara y con-
creta, que vieng regulada por el Real
Decreto 221671885, &l cual hace re-
ferancia a la clasificacion, anvasado
y eliguatado de susiancias pellgro-
sas, Este Redl Decreto estd basado
en las directrices que marca la Co-
munidad Econdmica Europea a tra-
vas de sus Directivas G7/548/CEE v
siguentas.

Se pucden flegar a producir
sfluaciones da extrems
paligrosidad cuanda cierlas
EUStancias Corrosivas
rEFCCe Il gon ofras, dando
lugar 4 reaccfones vielantas
0 a'la liberacion de
producios g8 reaccion muy
loxicas,
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En esencia sl Heal Deacrato
2216/18985 obliga a los fabrnicanies o
comercializadores de las sustancias
pellgrosas a suministrar al consumi-
dor una sarie de informaciones sobre
log riesgos qua la sustancia ganara

En la atiguela debe constar un pe-
tograma o simbolo de paligro, que
en @] ¢aso de corrosivos queda re-
presentado por un acido en accién
sohre una mano y un metal

A su vez se deben adjuntar unes
frases que expresan |os riesgos gue
la sustancia plantea (frases R) y unas
frazes de consejos de sequridad (tra-
ses 5}, Estas Irases, al lgual que sl
pictograma, s8 encuaniran estanda-
rizadas en el Real Decralo 2216/1985
para cada una de las sustancias po-
ligrosas registradas en &l

Agl pues, 8n un Bnvass de acido
fluorhidrico daebamos constatar s pre-
sencia de lps piclogramas cormespon-
dientes a corrosivo y muy taxico, v
las trases da riesgo R 26/27/28 (muy
toxico por inhalacion, Ingestion v en
contacto con la pigl), B 35 (provoca
quemaduras graves) v de seguridad
S7T/9 (manténgase el recipiente blen
carrado vy en un lugar bien ventllado),
S 26 (en caso de contacto con los
ojos, lavenios inmediata v abundan-



FIGURA 7. El plan de auloproteceion debora contomplar las postbles. atmdsleras

peligrosas y los equipos de proteccion adecuados.

temente con agua ¥ Acudazs A un
madico), 5 36/37 (usen indumsantaria
¥ guantes da proteccion adecuados)
¥ B 45 (en caso de malestar, acuda
inmeadiatamants al madico; sl 85 po-
sible, muestrale |a atigueta),

El amoniaco, en salucion concen-
Irada, debe poseer 8 SuU envase &
pletagrama de corrosivo y las frases
R 34 |(provoca quemaduras), R
JEAT/AB (irrita los ojos, la piel ¥ las
vigs respiratorias) y S 7 (manténgase
el recipienie bien corrado),

Para preparados, la definicion dal
rigago aumenta en complejidad, de-
bido a las innumerables combinacio-
nes de sustancias que pusden gons-
titliirlos. No hay apenas legislacion
al respecto. Solamente axiste norma-
tiva de clasificacion, envasado y eti-
quetado de pinturas, bamices y di-
solventes MNada respecto a prepara-
dos corrasivos

En ssteos casos podemos encon-
trarnos en el mercado preparados si-
millares con informacicn sobre ol ries-
qo diferente en la etiquata o incluso
g2in |n’rurmac:|ur1.

Aforiunadaments, nuestro pais de-
be adoptar praximamente una Direc-
tiva Comunitaria, la 88/379/CEE (de
27 de |ulio de 1888), en |3 que se

El aeido nitrioo tumante tiene
un poder oxtdante
excapcional, que. aungue no
a5 inflamahie, puede causar
la iltamacion de ld madera o
de producios a base de
celulosa, sobre rodo cuando
esta finamenie dividida,

eslablecen las normas a seguir para
la clasihicacion, envasado y aliqua-
tado de preparados peligrosos, ao-
sarbiando a las normativas antes cli-
tadas sobre colas, barmices, tintas y
disolventes.

Una vez adoptada esta Directiva,
ningun preparado peligroso comaer-
clalizado, de uso comuon, deberd ati-
quelarsa sin hacer refarencia a sus
reEsgos

Es importanie gue tado trabajador
& manipuladar del producto sea co-
nocedor de este primer nivel de In-
formacion,

Evidentamante, 8l stiguetado nos
ofrece una infarmacian clara pero n-
suliciento. Los lbonicos vy parsonal
especializado necasitaran una Infor-
macign mas amplia para |lavar can
seguridad el procasa an el cual se ve
imvolucrado el progucto quimico,

Ur segundo nivel de informacidn,
mas amplio y detallado, nos lo sumi-
nistran las hojas o fichas de seguri-
dad del producto Aungue actualmen=
e no existe en Espana una reglamen-
facidn  concreta que  regule g
existencia y contenido de estas hojas,
los fahricanies, impaortadores y dis-
tribuidores de productos guinicos oo-
mienzan a optar por este sistema,
suministrande. Junto al produdto, su
haja de geguridad correspondienia

Al lgual qus an 8l caso dal atiqua-
tado de los preparados, Espana debe
adoptar una Directiva, la 91/155/CEE
(5 de marzo 1891), que dafing las ma-
dalidades del sistema de Infarmacidn
especifica, relativo a los preparados
peligrosos. Esta hoja deberd incluir
obligatariameante los sigulentes
datos

— |dentiticacion de la sustancia o
preparadn ¢ de la sociedan o em-
Presa

— Composicion/nformacion so-
bre los componentes.

— Idantificacion de los peligros

— Primeros auxilios.

— Madidas de lucha contra incen-
dipa.

— Medidas gue deben lomarse en
caso de verlido accidenial.

— Manipulacién y almacanamignio

— Conlrel de exposicion/protec-
cith individual.

— Prapiedades fisicas y quimicas,

— E=stabilidad y reactlividad

— Inlgrmaciones ecologicas.

— Consideraciones relativas a la
eliminacion,

— Informaciton relativa al trans-
parte.

— Informacian sobre reglameanta-
CIanas.

— Diras informaciones,

Mediante la hoja de seguridad
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pedemos obtenar un parfil bastante
amplio del producto. Si precisamos
una informacidn méas exhaustiva ne-
cesitaremas documentarnas en la
hibliografia especialirzada Nos encon-
iramos en un tercer nivel de infor-
macion. Handbooks, manuales qui-
micos, publicaciones especializadas
#n seguridad indusirial, legislacian
espafola y comunitaria, nos puedan
ayudsar 8 anconiraria LOg CUrsos, ge=
minarios, congresos v jornedas téc-
nicas sirven también para Intercam-
biar y ampllar conocimientos.

MANIPULACION

En este apartado se dictaran algu-
nas normas de cardcter general que
debarian cumplirse 8 la hora de ma-
nlpular un producto corrosivo:

Previamentae a la oparacion a rea-
lizar. laar hian la gtigiista del rRnvasa,
hoja de seguridad y cualguier norma
establecida al efecto.

51 se deben efectuar trasvases,
mantenar la informacion sobre su pe-
ligrosidad, etiquatando correctamean-
le &l nuevo envase,

Los trasvasaes daberian reallzarse

par inedios automalicos, Sino es po-
sible. utllizar embudos para disminuir
&l peligro de salpicadura

No depositar corrosives an snvases
donde exisian restos de otros pro-
duclos.

~ El hidroxide sodico sdhido es muy

higrescopico, En caso de darramar-
s8, no recogerio directamenta con la
mana. Su higroscopicidad parmita
convarlirlo rapidamants an un pro-
duclo allamente agresiva, Ltilizat un
recogedor resistente a su ataque Lim-
plar posteriormenta la zona con una
solucion dilvida de acido acetico o
Gon dcido barica.

Munca pipetear directamente con
la boca. Litilizar dispositivos automa-
ticos para ello. En al marcado existen
muchos modalos a precios ase-
guibles.

S) encontramos un producto co-
rrosiva con caracteristicas fisicas di-
ferantes de las habituales, tales como
al colar, olor, astado fizico, no wlili-
zar. Intentar averiguar que le ha ogu-
frida y codmo aliminarlo,

No dejar casr can brusquedad las
piezas metalicas en les baios acidos
0 basicos. Depasitarlas con suavidad.

No probar nundca los productos qui-
micos con vista a su Identificacion.

FIGLURA 8, Ingeninso sistema de ducha de emergencls contra guemaduras por écidos.
El deposito contiens una solucion muy dilulda de blearbonata sadico,
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En los lratamientos térmicos ob-
servar el estado del recipiente. Dese-
char todos aquellos que no estén en
perfectas condiclones. Los recipian-
tas mas sansiblez a8 |l rolura son los
de vidrio, an especial los tubos de
ensayo

8i so realiza un calentamienta de
un lubo de ensayo conlemnendo un
producto corrosive, sa ha de evilar
dirigirlo hacia las parsaonas prasanles
Muchos de eslos productos se pro-
yectan faciimente v con rapidez.

Al realizar las operaciones de dilu-
cion de un produclo corrsivo no
afiadir agua al producte. Podria, so-
bre todo e el caso de los doidos fuer-
tes. liberarse un gran calor de diju-
cion, proyectandose violenlaments el
acido Es mejor afadir el acido al
agua;, lentemenle y en paguenas
dosis.

Nunca dejar los enyases abiertos
Algunes productos corrosivos pue-
den emitir vapores paligrosos, como
a3 gl caso del dcdo clomidrnoo o amo-
niaco concantrado. Manipularios en
lugares bien ventilados. preferente-
mants con ventilacion [ocalizada.

Transportar las bolellas de vidno
de produclos corrosivos medianie un
cubo de gama o pldstico, evitando
de esta forma posibles roturas for-
tuitas

RECIPIENTES DE GASES
CORROSIVOS

El cloruro y bromuro de higrogeno,
cloro, flaor, m.ﬂ_.-gmu, san algunos de
I0s gases COMMosivos gQueé se contle-
nen en reciplentes a presion,

La normativa de fabricacion, man-
tenimiarito y manipulaciaon de estos
recipientes viene regulada por el Re-
glamenlo de Aparatos 4 Presion, en
&l) instruccidn Téonica Complamsn-
taria ITC MIE-APY

La identificacion de 108 gases e
realiza mediarite su nombre grabado
sobre la ojiva de las botellas o cilin-
dros, ¥y unos colores especilicos en
SU cuerpo, ofiva y franja

Aul, por gjemplo, 105 gases Cono-
sivos se distinguen de otros gases
por el color del cuerpo dal cilindro,
al cual 82 amariilo. Los distintos ga-
ses corrosivos se diferancian entre
sl por 8| color de la frama y de la
ajiva. El cloro, par ejemplo, posee
un cuerpa amarillo y una oflva y fran-
|a blancas, Para este gas, debido &
su amplio consumao, existan insiruc-
ciones de uso en la ITC MIE-AP 7

Algunas normas gue deben obsei-
varse para ¢l buen uso de estos gases
son:



Las botellas deben permanecer
siempre en posicidn vertical, sujetas
A la pared con una cadena o sistema
similar

Para su lransporie se ulilizaran ca-
rretillas especiales de mano con su-
iecion de seguridad.

Dabhen svitarse golpes y caidas
Aparte de posibles lesiones corpo-
rales, se podria producir un BSCEpE
do gas

Mo elevar las botellas por el tapdn
o protector, i no han sido disafiados
exprazameantes para allo por al sumi-
nistrador,

Las valvulas de las botellas siempre
permaneceran protegidas con su ca-
peruzon protector cuando no sa an-
cuantre en sarvicio, inchusg cuando
la botella este vacia

Mo somatar las bolellas & lempe-
raturas elevadas nl a humedad exce-
Siva

Mo lorzar mi lubricar 188 valvulas,
Si exiate un defecto, consullar con
el suministrador.

Uitilizar slempre 1a herramienta ade-
cluada para conactar |as batellas a
las lineas de alimantacion.

Usar siempre las botellas con sus
reguladores, No usar jamés el gas
directamente del ¢llindro, No realizar
adaptaciones o maodificaciones a los
reguladores adecuados.

Abrir lentamente las valvulas de las
botellas

Mo almacenar juntas [as hotallas
llenas y les vacias.

Mo almacenar juntos los gasas in-
compatibles

Disponer de los equipos de pro-
teccitn personal adecuados al nivel
e rigsgo que esl0s Qases generan

En caso de incendio, relirar las bo-
tellas de la zona de fuego. 5i no os
posible, roclar las botellas con abun-
dante agua desde un lugar resguar-
dadn. Existe &l peligro de sxplosion
POr exceso de presion.

ALMACENAMIENTOQ

Hasta la fecha no disponemos de
une normativa general sobre el al-
macenamiento de productos quimi-
oos corrosivos

5i existe el Reglamento de alma-
cenamianio de productos guimicos,
el cusl condla de vanas Instrucciones
Técnicas Complementarias. Da ellas,
la [TC MIE AFPQ-003 hace referencia
a las normas de almacenamianto de
clore: la ITC MIE ARPQ-D04, al alma-
cenamiento de amoniaco anhidrg,
la raciente ITC MIE APQ-005, sobrs
almacenamiento de botellas, botello-
nes de gases comprimidos, licuados
y disueltos a presion [Orden de 21
de |ulio de 1992);

En Espana, ef eliquetado de igs
pradiictos uimicos, vieneg redqulads Bof
el R D. 2216785, ol gual hace referencia
4 1‘_.& clasifigacion, envasado ¥
ghguetado de sustancias peligrosas

Posiblamants, en un futuro prixl-
mo dispongamos de una ITC sobra
almacenamente de llquidos corrg-
sives. Mientras fante convieno toner
presente las siguientes recomenda-
Cionas

Respatar 1oz critarics de incompa-
hibihidad a la hore de almacenarios.
Algjar cidos de bases, oxidantes fuer-
tes de productos quimicos organicos
¥, Bn general, todos los corrosivos
de los inflamahbles

No almacenar los recipientes mo-
viles an estanterias elevadas. En las
operaciones de manutencion pusden
producirse caldas fortuitas.

Conviene disponer de cubetas de
conlericion ¢ontra rotura y derrames
de depdsitos

Comprabar gua los recipiantas qus
sa utllicen paraalmacanar Corosives
agan de material resistente a ellos.

TRANSPORTE POR CARRETERA

El transporte por carretera es el me-
dio més habilual de transportar pro-
ductos quimicos paligrosos. Queda
regulado a nivel nacional por el Re-
glamanto Nacional de Transports de
Mercancias Peligrosas por Carratera
(TPC), y a nivel europeo, por al Acuer-
do Internacional de Mercancias Pe-
ligrasas por Carretera (ADR), Los pro-
ductos corrosivos sa clasifican como
Clase 8,

En estos Reglamentos se dictan las

normas sobre materiales, sistemas de
cierre, estanqueidad, capacidades
maximas, sujecion y eliquetado da
los recipienias que conlandran co-
Frosivos.

Para loda aperacidn de transporte
de productos corrosivos. estos Re-
glamentos exigen al fabricante o ax-
pendedaor la confeccion de una Carta
de porte, que Acompanara 8l produc-
to, donde se cerifica gue el producio
a transpoftar cumple las normas en
matearia de estado, acondiclonamien-
to, anvaes vy etigquetado

lgualmente debe sumimsirarse al
lransporiista una hojd o ficha de se-
guridad, en prevision de cualguier ac-
cidente gue pudiara geurrir. Para asta
tin suelan utilizarsa las fichas CEFIC
auropaas o las TREM-CARD notlea-
mencanas,

DERAAMES Y RESIDUOS

La mayoria dé las empresas no tie-
nen establacida ninguna metodologia
clara da actuaciton en caso de derra-
me accidental de productos guinmcos
peligrosos. Esto da lugar a tratamien-
tos Improvisados en el momento del
conflicto, o8 cuales pusdan agravar
gl problema.

Es importante lener una planifica-
cidn sobre la posibilidad de que ocu-
rra una situacidn grave de riesgo. A
rivestro entandar, searia aconsejable
inciuir un plan de actuacion sobre sl
rigsgo guimicoe en el manual de aulo-
proteceion de la empresa, Por gjem-
plo, como actuar frente a la rotura
da una botelia liena de acido sulfari-
co concentrado.

Las hojas de seguridad podrian ser-
virnos de guis. Una busna practica
serig agrupar dichas hojas en un ar-
chivador, que estaria a disposiciun
del téenico de prevencion o respon-
aable de seguridad & higiens de la
empresa, el cual debaria elaborar un
extracto del misma, ncluyendo al-
gunas normas, concisas y claras, pa-
ra el resto del personal,

Por regla general, los tratamiantos
gue deban efectuarse para & marli-
zacion de lus acidos v bases corres-
vos son los de neutralizacidn. Esta
podria considerarse como aceptable
gi la digolucidn final oscila aptre pH
3y 10,

A conlinuacion se desarrollan al-
gunos métodos orientativos genera-
les de inertizacidn de derrames y re-
gidugs. Es importanta recordar (@ re-
comandacion de oblenar la infor-
macion adecusda parg ceRds CESO
particular.

Para &cidos inorgdnicos, coma el
acide salfirico. nitrico. fosfarico,
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fluarhidrico, lodhidrico, pentoxida de
fosforo, et¢., se debe cubrir la super-
ticia contaminada con bicarbonato
sodico 0 ung mazcla de carbonato
stdico e hidraxido calcico a partes
iguales. Mezclar y adicionar agua si
fuese necesario para [ormear una sus-
pensién, Eliminar por el desagle con
gran exceso de agua Lavar la zona
del derrema con disolucion de car-
bonato sodico.

Si son residuns  scumulados,
afadirlos gradualmente, en pequeinas
cantidardes y con agitacion, a un gran
voluman de dizsofucion de carbonato
s0dico o hidroxido calcico. Una vez
la disolucion esla nedtraltzada, «ali-
minar por el desagle con un gran
BXCAs0 08 AquUa

En el caso de acidos organicos,
consliluidos a base de carbono, hi-
drogent ¥ oxigeng, como el &cido
acélico o el formico, se puede seguir
el misma pracedimisnta, pero tenien-
do en cuenta la inflamabilidad de es-
los acidos. Manipularios lejos de fuen-
tes de ignicion.

Los residucs acumulados pueden
mezclarse, o disolverse si son s6ll-
dos, con disolventes inflamahles & in-
cinerar adecuadamentea.

Si el derrame €5 producido por ba-
ses ciusticas, como ol hidraxido sd-
dico y potazico, amoniaco en disalu-
cion u oxido calcico (cal viva), ga re-
cogera —si es solido—, sa diluira en
agua yse neulralizard con doido clor-
hidrico al 15-20 por 100 en un cubo
grande. Despuds se eliminan por el
tlesague con gran exceso de agua
En caso de disolucidn, se sctudra de
la misma forma,

Actualmente se comorcializan pro-
ducios sdlidos abeorbentes, an forma
de Kits, para &l tratamiento de daerra-
mes y residuos. Estos productos sus-
len contener un indicador gue sefala
cluando se ha producido la neutrali-
ZACION

Empresas especializadas an reco-
gida y tratamiento de productos gui-
micos paligragos lambign pusden
ofrecernos una solucidn en la pro-
blamdtica de los residuos acumu-
ladas

Cualquiera de estas soluciones son
validas antes de emprender acciones
que alteren nuestro medio ambienté,

La caracterizacion de los residuns
que salgan da la emprasa qua los pro-
duce hacia la empresa que [os trata
debersa realizarse segun critenos de
la normalive aclual, contemplada,
principalmente, en la Lay Basica de
Residuos Toxicos y Paligroses da
1886 y sus desarrallos posiarioras.
Se ha de atender lambién a las nor-
mativas propias de cada Comunidad
Auténoma en dicha materia

PROTECCION FRENTE
A CORROSIVOS

Para cualguier operacion manual,
en la que participe un corrosivo, de-
bamos |r protenidos debidamente
Los accidentas mas frecuantes oon
produclos corrosivos provocan lesio-
nes, principalmente en manos, cara
—incluyendo ojos— y vias respira:
torias

l.os mas habituales son los que
afectan a las manos. Eslo puade evi-
tarse faciimente mediante el ugo de
guantes. resistentes al agents quimi-
co con 8| que se trabaja.

En #l Cuadro 3 sa detallan una se-
fig de malenales, usados para A la-
bricacion de guanles, respecto a su
resistencia a diversas sustancias co-
rrosivas

Las clavas zon:

E: Excelente.

B: Bueno.

R: Regular

I; Infarior

M. Malo.

NC: Mo comprobada

Los ojos pueda protegaerse median-
te gatas fabricadas con materiales
plasticos, resistentes al alaque de pro-
ductos quimicos, Para proteger Ia ca-
ra utilizaremos una pantalla facial, cu-
briendo de esta forma los ojos. Enal
mearcado exigte abundants ofarla s0-
bre ellas.

Especial significacion tome la pro-
teccitin de las vias respiratorias El
malarial de proteceidn personal pro-
VOCE 8N 8l BSUAEno un cierto rechazo,
incramentado cuando sa trata de pro-
teger la boca y naniz. Lo protecoidn
personal debe considerarse comao un
ultimo racurso &n seguridad. Se ha
de intentar craar las condiciones qua
eviten al maximo el uso deesle ma-
tarial. como la Instalacion de siste-
mas gqua Impidan la emisidn de con-
taminantes o la eliminacién de allos
medianteg una venlilacion correcia,

Evidentemente, en muchas ocasio-
nes noes posible llegar a unas con-
dicianes aptimas de seguridad, y s¢
hace necesario &l ugo de mAascaras,
mascarillas o equipos aulénomos o
samiautonomas de respiracidn, Pus-

CUADRO 3
Resistencia de guantes a diversas sustancias corrosivas
Caucho Clomre de  Alcohel de
patumal Buna-N Polivinila  Pallvinilo
Sustancis o liter Mecpranc  (Mitrdla) Bullia  [PV.C)) (P VA
Acideos Inorganicos:

Bglin Crimics L A A = | 8 M
Aclda Clartinsicn {A%) H E 5] 8 E M
Atide Clorhighize | 10%) B E g o i M
Azido Fluornidrien (485 @ E B ] # M
Acioo Fosdonoo 8 E B B | M
Betdo Mitneo (T W i i H " M
Acitia Nitrica {10%) " E H B B M
Aeide Nittieo fumanta

{haimios’ Hajos] NG [ i N i M
Acido Nilteo lurnaiie :

{husmie armatillse) WL | I NE i M
Agidel Perctorics n E B B | M
Aeido Sullirioe [95%) E E n 8 R M
Bitin Sultiiinn {10%) =] E E 8 ‘B M

Acides organicos
Acido Aodtico E £ B 8 1] M
Aron Farmica E A ] E i
Acide Pictico B E B NG B 2]
Bezes chusticas
Hidroxito Amonico E E B B E ']
Hirdxag Potasico G E E B B B M
Hidrowedo Sodioo 5% E E B g B M
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de ocurnr gue la eleccion dal filtro
no sea lacorrecta, dando lugar a una
peligrosa falsa seguridad Hemos de
87 culdadosns an 2u eleccion,

Los fillros sdecuados para |8 re-
tencion de vapores cormosivos deben
sar filtros quimicas especificos. cer-
titicados segun normativa comunita-
ria sobre equipos de prateccion in-
dvidual, gua proximaments debe
adoplar nuestro pais.

Estos filtros estan constituidos par
carban activo y una o varias sustan-
cias nautralizantes, fales como car-
honatn potasico, carbonato sodico
o hidroxido polasico para la reten-
cidn de gasés acidos, ¥ cloruro de
cobalto, sulfata da cing o Acido sul-
flrico para gases DASICOS

La wida de los tiltros es muy limita-
da pudiendoe guedar inservibles al
poco tiempo de ulilizarios si el loco
de contaminacion es importante. Se
ha da sabar valorar sl las mascarillas
n mascaras son proteceion suticiente
o 81 30N NECesariod equipos mas so-
fisticados, como los equipos auto-
nomos o semiautdnomaos, que per-
mifen permanecar mas tismpeo en la
ona contammada.

En la proteccion contra agresivos
corrasivos también existen trajes in-
tegrales que cubren toda la superficie
corporal. Estos trajes sualen estar fa-
bricados & base de neoprenc, fibras
sintétlcas o plasticos resistentes al
atanue y penetracidn de estos pro-
ductos:

Unos alamentos impartantes para
la protecoion contra los praductos
guimicos corrosivos-son las duchas

y lavapjos de emergendia. Deberian
ser instalados en (odas agquelias em-
presas donde el uso de productns
guimicos, en especial de corrosivos,
es frecuents La inversion par su ins-
{alacion as relativamente baja y los
banelicios, en caso de emergendia.
50N BNCrmes.

La ublcacidon de éstos deberia ser
an lugares faciimante visibiez y ac-
casihiag, sempre an &8l sentido de la
BVACUASION ¥ proXimos | la zona de
manipulacian.

PRIMEROS AUXILIOS

Los accidentes provocados por co-
rrosivos puedan clasificarse seqin Ia
farma de Interacocion con el cuarpo.
Asi diglinguiremaos;

— Contactos con pel v ojos.
— |nhalacion
— |Ingestion,

En fodos los casos, la actuacion
dal socorrista debe ser rapida y endr-
gica, al tiempo que se debe solicitar
Inmadiatamanta ayuda medica. A con-
tinuacion se daetallan algonas reco-
mendacignes en el Cuadro 4,

Es aconsejable disponer de ostas
disoluciones an lugares cercanos a
las ronas de nesgo. Lugar adecuado
saria # boliguin o &n las proximida-
des de la ducha y lavaojos do emar-
gencia. Deberian adjuntarse sus ing-
trucciones de uso a la atiqueta dal
envase 0 en una hoja adosada a [a
pared

CUADRO 4

Contaclo con corrosivos

PIEL
ACIDOS

L avado con anundants sgua durnts 15-20 minuoos

Lavade con bicarhonats sdico 3l 10 par 100 o amneniace
alll jper 100 Eliminar con mgia.

Qlos

L Avado con: ANHROANTE A0ua qurante 1520 minuoes
Lavidn posterior con bicirbonato sodice &l t por 100

ALCALIS:

Laveao con Boundents ague- guranie 1520 mnulos

PIEL | Lavado pogteriur ton szido borieo &l 10 por 100 0 doido acéliod
8l | por 100 2 con vinsgre: Elimingr-con egus

L3 0]

Lavada eon sbuntante agua dutante 15:20 minulos
Lavado posfenor oo ecdo boreo @) T por 100

PIEL
HALOGENDS

Anadir umpmaco ol 10-20 por 1000
Lavado dirante 15-20 minuos:

DJas

Lavado duranta 15-20 minutds;

En el caso de ingestion de produc-
105 quimicos corrosives, el problema
es mas complicado, Es Importante
requerir 8l asesoramiento de perso-
nal sanitario: Si no se dispona de sar-
viclo médico en la empresa, conviens
canoger &l asesoramiento que presia
el Sarvicio Macional de Informacidn
Toxicologlca Mediante una llamada
telatanica se pueds oblanar Infarma-
cidn precisa sobra el tratamianto da
Urgencia mas adecudado. Su numsn
de teléfono actual es el (91} 562 04 20,

Mo abetante, unas recomendacic-
nes generales, en caso de ingestion
de acidos y alcalls corrosivos, son;

— Mo provacar al vamito

— 8i se han ingerido acidos, no
administrar carbonato m icarbonato
sadico. En cambio, puede ser positi-
vo administrar leche o claras de hue-
vo balidas con agua

— Si e han ingendo alcabs, ad-
ministrar acido acélicoe al 1 por 100.
Tambidn se puede adminisirar leche
o claras de huevo batidas con agua.

— En el cazo de inhalacion se de-
be llevar al acoidentads & un lugar
bien ventilado, leniendo presente que
el rescate puede genaerar peligro para
&l socorrista, sl ésla no va adecua-
damente profegido

— Desabrochar cuello, cinluron y
prendas que le opriman. Taparlo con
una manta y no dejar guea 8 anfrie

— Hecurrir a metodos de reanima-
cion si el accidentado no respira. El
oxigeno debe ser administrado sola-
mente por personal entrenado,
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