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INTRODUCCION

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

En consecuencia, la prevencion de los riesgos en el laboratorio presenta unas
caracteristicas propias que la diferencian de otras dreas de la ensefianza.

La implantacién de criterios para el aseguramiento de la calidad; tanto si se trata
de una acreditacion GLP (Buenas prdcticas en laboratorio), NE 45.001 o la
certificacién en base a una Norma I.5.0. 9.000, lleva implicita la aplicacién de
una politica de seguridad.



1. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD EN LOS

LABORATORIOS EXPUESTOS A RIESGO QUIMICO VY
FisIco.

Habitos personales

No comer, beber, fumar, ni aplicar cosméticos en el laboratorio.

Mantener el puesto de trabajo siempre limpio y en orden.

Revisar de forma periddica, en grupo, los hdbitos de trabajo para detectar
posibles actuaciones que puedan generar riesgos.

Utilizar gafas de seguridad y evitar el uso de lentillas.

Utilizar, si es necesario, equipos de proteccién individual (EPI).

Manipulacion de productos

Antes de manipular un producto quimico, deben conocerse sus posibles riesgos
y los procedimientos seguros para su manipulacion .

Si se manejan productos cancerigenos, mutdgenos, toéxicos para la
reproduccion, radioisotopos y/o material bioldgico, adoptar las precauciones

que, en cada caso, deben tenerse en cuenta para su manipulacién.

Etiquetado de envases

Comprobar que todo producto adquirido esté etiquetado correctamente.
Etiquetar todo envase que contenga productos quimicos o disoluciones
generados en el laboratorio.

Mantener la etiqueta en buen estado.

No superponer etiquetas, ni escribir o roturar sobre la original.

Almacenamiento

Disponer de un almacén separado del laboratorio o, en su defecto, de un
armario de seguridad y de neveras para inflamables en el propio laboratorio.
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e Almacenar sélo las cantidades imprescindibles de productos quimicos en el
laboratorio.

e Separar siempre los productos en funcién de sus incompatibilidades quimicas.
No almacenarlos, por ejemplo, por orden alfabético.

e Guardar por separado los productos de caracteristicas especiales.

Residuos y vertidos

o Disponer de un programa de recogida selectiva segln las caracteristicas de
los residuos generados.

e No acumular residuos en el laboratorio. Almacenarlos en un lugar especifico y
gestionarlos segun las disposiciones legales vigentes.

e Recoger el material de vidrio en contenedores especiales.

e Tratar los derrames con los productos adecuados segln sus caracteristicas
(dcidos, bases, disolventes, mercurio, etc.) y recogerlos como residuos.

e Minimizar los residuos, optimizando la gestion de compras, los procedimientos
de trabajo, valorando su recuperacién (materiales) y su reutilizacién.

Emergencias

e Disponer de un Plan de Emergencia con toda la informacion necesaria
(teléfonos, vias de evacuacién, equipos de proteccién individual, etc.).

e Seifializar la ubicacién de las instalaciones y aparatos o materiales existentes
para la actuacion en caso de emergencia.

e Disponer de protocolos escritos de actuacion para situaciones especificas,
como derrames, salpicaduras, conatos de incendio, etc.

e Adiestrar a los trabajadores sobre la actuacién correcta en casos de
emergencia y accidente.

e Promover la prdctica periédica de simulacros de accidentes y emergencias.
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NORMAS GENERALES DE CONDUCTA EN LABORATORIOS
Recabe informacidn sobre las caracteristicas de peligrosidad de los productos que se van a
utilizar y de los peligros que pueden comportar las operaciones que se van a realizar con
ellos.
Consulte las etiquetas y fichas de datos de seguridad de los productos.
Antes de realizar cualquier tarea, redna los productos y materiales necesarios y utilicelos
segln el procedimiento de trabajo establecido.
Ejecute las operaciones de modo seguro, sigua las instrucciones de forma responsable.
Al finalizar el trabajo, recoja todo el material.
Lleve siempre la bata abrochada y el pelo recogido.
Evite la utilizacién de anillos y brazaletes y utilice ropa y calzado que cubra la mayor parte
del cuerpo.
La zona de trabajo debe permanecer libre y despejada, depositando en ella sélo los
materiales que se estén usando.
Revise periédicamente el material de vidrio que se utiliza en el laboratorio. Las piezas que
presentan grietas deben desecharse. No se deben calentar las piezas que han recibido algin
golpe.
Al trasvasar un producto se debe etiquetar el nuevo envase para permitir la identificacion de
su contenido y tfomar las medidas de precaucién necesarias. No se debe pegar una etiqueta
sobre otra ya existente, pues puede inducir a confusidn.
En el almacenamiento de productos quimicos hay que evitar la proximidad de sustancias y
preparados incompatibles, separdndolos por sustancias inertes o distancidndolos entre si.
Fuera de los armarios, no hay que guardar envases por encima de la altura de la cabeza, ni en
zonas de paso.
Se debe extraer Unicamente la cantidad de producto necesaria para trabajar. No hay que
devolver el producto sobrante al envase original.
En el caso de utilizar los productos en estado liquido, al pipetear no se debe succionar con la
boca. Para realizar esta tarea, se debe usar una pera, émbolo o bomba.
Los residuos generados en el laboratorio deben neutralizarse de manera adecuada antes de
su eliminacidn, o depositarse en los lugares establecidos para ello.
En caso de sufrir accidentes producidos por productos quimicos, hay que seguir las
recomendaciones de seguridad indicadas en la etiqueta y ficha de seguridad del producto.
Se debe utilizar el material de proteccion adecuado (colectivo e individual) y usarlo
correctamente para cada tarea. Debe disponerse normalmente de batas, gafas y guantes que
protejan especialmente de los peligros generados por los productos manipulados y de las
operaciones a que se someten. En algunos casos, se puede requerir el uso de delantales,
mandiles, mdscaras o pantallas de proteccion.
Se recomienda no utilizar lentillas como Unica proteccién al trabajar en laboratorios; es
preferible usar gafas de proteccién superpuestas a las habituales del trabajador, o gafas de
seguridad graduadas.
No se debe comer, beber o fumar en la sala del laboratorio, ni se deben llevar objetos en la
boca (chicles, palillos, etc.), mientras se trabaja.
Hay que evitar guardar cualquier objeto en los bolsillos (reactivos, objetos de vidrio,
herramientas, etc.). Los objetos personales no deben dejarse ni en la mesa de trabajo ni en
el suelo. Es preferible guardarlos en lugares especificos para ello (taquillas, armarios, etc.).
Al circular por la sala, se debe ir con precaucion, sin interrumpir a los que estdn trabajando.
Los accesos y rutas de evacuacion deben estar sefializados, iluminados y despejados,
permitiendo una rdpida evacuacién. Las personas que entren en el mismo conocerdn las rutas
de evacuacién




1.1. INFORMACION Y FORMACION

Respecto de la informacidn y formacién necesaria para el trabajo en laboratorio

se debe considerar lo siguiente:

e Disponer de informacién acerca de las caracteristicas de peligrosidad de las
sustancias.

o Disponer de la adecuada informacién para realizar el trabajo de manera
segura.

e Adquirir y mantener buenas prdcticas de trabajo.

e Disponer de un Plan de Emergencia propio del laboratorio o estar incluido en
el del edificio o empresa en el que se halle ubicado.

e Tener un programa de implantacion del Plan de Emergencia con simulacros
periddicos.

e Formacién a los trabajadores sobre manipulacién, almacenaje y proteccion
individual especifico para cada producto.

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

e Disponer de material de primeros auxilios y estar informado acerca de su

correcta utilizacion.

Es muy recomendable realizar una charla o conferencia previa
al ingreso del alumnado, donde se les alerte e induzca al

comportamiento y a la manipulacién correcta en el laboratorio.



1.2. MEDIDAS DE PROTECCION INDIVIDUALES Y COLECTIVAS.
Medios de proteccion individuales.

En el caso de laboratorios en los que se manipulen productos quimicos estos
medios incluirdn bata, gafas de seguridad, y guantes de ldtex.. Las gafas de
seguridad certificadas deberdn proteger contra proyecciones de dcidos, bases y
particulas de vidrio, como minimo.

Deben existir en el laboratorio otros medios personales de proteccién tales como
guantes de proteccién especifica (para dcidos y bases concentrados, para
trabajo con muestras a temperaturas extremas, para proteccion contra
mordeduras de animales de laboratorio, etc.), mdscaras antigases, pipeteadores,
encendedores piezoeléctricos y cualquier otro elemento de proteccion que se

considere necesario.
Medios de proteccion colectivos.

Los laboratorios, en funcién de su peligrosidad, el uso que se haga de productos
quimicos, su carga de fuego, etc., deberdn disponer de vitrinas extractoras de
gases, duchas de seguridad, lavaojos, extintores, mantas ignifugas, puertas
resistentes al fuego y botiquin. Asimismo, deberdn contar con iluminacion de
emergencia, megafonia y pulsadores de emergencia. Ademds de extintores,
deberdn existir, préximas a los laboratorios, bocas de incendio equipadas con

manguera (BIEs).



1.3. RIESGOS EN LOS LABORATORIOS.

El siguiente conjunto de normas y recomendaciones intenta evitar el accidente en

el laboratorio y la accion nociva de las sustancias quimicas sobre el organismo:

En todos los laboratorios donde exista riesgo quimico y fisico se mantendrd
una copia de esta Normativa de Seguridad en lugar accesible.

Se evitard trabajar solo en laboratorios de investigacién. En el caso de que
resulte imprescindible, el investigador deberd asegurar que exista
comunicacion con otros investigadores en laboratorios préximos o con
conserjeria.

En los laboratorios se asegurard que la Gltima persona en abandonar o cerrar
el laboratorio revise el estado de las llaves de gases y salidas de agua
asegurdndose ademds de que no queden operaciones no atendidas
(destilaciones, reacciones, etc.) peligrosas.

Incendio.

Estas indicaciones tratan de evitar el riesgo de incendio en el laboratorio:

El responsable del Laboratorio informard de la situacion de los extintores,
bocas de incendio equipadas con manguera, pulsadores de emergencia, mantas
ignifugas, duchas y lavaojos existentes en el laboratorio, se le facilitard al
trabajador una copia de la Normativa de Seguridad.

Sélo se autoriza el almacenamiento en el laboratorio de un maximo de 50 L de
disolventes inflamables en botellas de vidrio de tamafio igual o inferior a 2 L.
Los envases de tamafio superior deben almacenarse en armarios ignifugos,
almacenes o en los blnkeres exteriores. En cualquier caso, las cantidades
mdximas de disolventes inflamables en cada laboratorio (incluyendo los
contenidos en armarios ignifugos y almacenes anejos) serd de 350 L.

Esta prohibido tener disolventes inflamables en recipientes abiertos fuera de
vitrinas extractoras.

Se tratard de evitar la destilacion de disolventes inflamables en el

laboratorio. Las operaciones de destilacién sélo se podrdn realizar en una



vitrina extractora con un mdximo de 10 L de disolventes inflamables totales
por vitrina. La destilacién no debe realizarse jamds si el operiario esta solo en
el laboratorio.

Esta prohibido fumar en todos los laboratorios.

Las puertas resistentes al fuego y las ventanas del laboratorio estardn
cerradas cuando se estén realizando operaciones que supongan el mds minimo
riesgo de incendio (destilaciones, reacciones quimicas, trasvase de
disolventes, destruccion de residuos, etfc.). Las ventanas deben quedar
cerradas al abandonar el laboratorio.

Esta prohibido dejar operaciones no atendidas tales como destilaciones y
reacciones que supongan riesgo de incendio. Sélo se permite realizar
experimentos no atendidos que supongan riesgo de incendio en horario
nocturno o durante fines de semana si se hallan convenientemente asegurados
y separados de materiales inflamables, en vitrinas extractoras en
funcionamiento. Los responsables de estos experimentos notificardn a la
conserjeria del Centro su localizacidn en los laboratorios para su inspeccién
periddica por los vigilantes.

Esta prohibido la realizacién de operaciones distintas a las de almacenamiento
dentro de los almacenes de productos quimicos anejos a los laboratorios.
Entre las funciones que se prohiben dentro de los almacenes destaca por su
peligrosidad la destruccién de metales alcalinos (litio, sodio o potasio) u otros
compuestos reactivos o el lavado del material de vidrio con mezclas

fuertemente dcidas u oxidantes.

Explosion.

Para evitar el riesgo de explosién se debe procurar:

Todas las operaciones en las que exista riesgo de explosién (p. ej. trabajo con
perdxidos, dcidas, sales de diazonio, diazometano, percloratos y ciertos
oxidantes) se realizardn con proteccion adecuada para las personas (en vitrina
con pantalla protectora) y a la menor escala posible. Los responsables del
experimento informardn a los demds miembros del laboratorio del riesgo

antes de comenzar a trabajar con el producto potencialmente explosivo.



Es necesario reponer inmediatamente cualquier unidad de vidrio rota o que
haya sufrido un golpe fuerte (aunque no se aprecie rotura o grieta a simple
vista).

Debe prestarse especial atencién a las operaciones realizadas a presiones
inferiores a la atmosférica ("a vacio") o a altas presiones. Se recomienda
realizar estas operaciones en vitrina.

Ingestion.

Prevencidn de la ingestidn de productos peligrosos:

Estad prohibido comer o beber alimentos en el laboratorio.

No probar jamds un compuesto quimico téxico o de propiedades desconocidas.
No pipetear nunca con la boca. Se deben de utilizar siempre pipeteadores
manuales.

En caso de intoxicaciéon accidental por ingestion avisar
inmediatamente al Instituto de Toxicologia y/o trasladar al
intoxicado al Hospital mds préximo. En este caso es
conveniente aportar la informacién contenida en la Ficha de
Seguridad del producto téxico.

No deben tocarse los ojos, el pelo o la cara con las manos sin haberlas lavado
inmediatamente antes. Es obligatorio lavarse las manos antes de abandonar el
laboratorio.

Absorcion a través de la piel.

Prevencion de contactos y absorcion a través de la piel:

Se aconseja no tocar ningln compuesto quimico con las manos. Es conveniente
utilizar espdtula para trasvasar sélidos.

Utilizar guantes de ldtex cuando se manipulan productos téxicos y/o
peligrosos excepto cuando se tenga encendida la llama del mechero. Muchos



disolventes disuelven la grasa de la piel, otros compuestos producen picores,
irritacion, alergias, etc. Utilizar guantes mds impermeables (p. ej. de
neopreno) al manipular dcidos, bases concentrados, o productos quimicos muy
téxicos (p. ej. derivados de mercurio, arsénico y selenio).

e La bata sirve para protegerse del contacto accidental con contaminantes
quimicos por lo que su uso debe quedar restringido a los laboratorios. Esta
prohibido entrar con bata de laboratorio en las cafeterias, restaurantes.

Inyeccion subcutdnea y cortes.
Prevencion de cortes y punzaduras:

e Mantener el material de vidrio limpio, con cantos pulidos y en buen estado.
Reponer inmediatamente cualquier unidad rota o que haya sufrido un golpe
fuerte (aunque no se aprecie rotura o grieta a simple vista).

e No forzar directamente la separacién de tapas, vasos o recipientes de vidrio
que hayan quedado obturados unos dentro de otros.

e No se deben abandonar agujas hipodérmicas y objetos punzantes y cortantes
contaminados sobre las mesas del laboratorio. Estos deben eliminarse en
recipientes especiales (recipientes amarillos) rigidos que mantienen el
contenido inaccesible.

Inhalacion.

Para evitar inhalar productos peligrosos seguiremos las siguientes

recomendaciones:

e No se debe oler directamente ningin producto quimico a menos que los
profesores lo indiquen expresamente. La inhalacion de disoluciones de algunas
sustancias téxicas a femperatura de ebullicion es tfambién peligrosa.

e La manipulacién de productos téxicos y/o peligrosos se realizard siempre en
vitrina con el sistema de extraccion en funcionamiento. Se asegurard que la
ventana de la vitrina se halle lo mds baja posible para aumentar la eficacia de

la extraccion y minimizar el riesgo de inhalacidn, incendio y explosidn.



En caso de intoxicacion accidental por inhalacién proceder
como se indica en el apartado 1.3.3. (intoxicacién accidental
por ingestidn).

Los recipientes de productos quimicos deben quedar cerrados después de
utilizarlos. Muchos de ellos tienen una presién de vapor elevada (dcido
clorhidrico, amoniaco, etc.) y liberan gran cantidad de vapores nocivos o que,
cuando menos, contribuyen a enrarecer el aire que se respira en el
laboratorio.

Los recipientes de dcidos y bases concentrados o de productos nocivos o muy
téxicos y a la vez voldtiles que planteen un riesgo notable de intoxicacion por
inhalacion estardn colocados dentro de las vitrinas extractoras de gases con
el sistema de extraccidn en funcionamiento.

Las vitrinas extractoras que contengan productos quimicos permanecerdn con
el sistema de extraccion en funcionamiento cuando el laboratorio se halle
ocupado.

Quemaduras por contacto.

Para evitar las quemaduras por contacto se deben observar las siguientes

recomendaciones:

Se recomienda utilizar encendedores piezoeléctricos largos para el encendido
de mecheros; nunca se deben emplear cerillas ni encendedores de bolsillo.

Se recomienda comprobar el enfriamiento de los materiales (particularmente
del vidrio) antes de aplicar directamente las manos para cogerlos. Utilizar
pinzas para sujetar tubos de ensayo durante su calentamiento en el mechero.
Utilizar guantes de fibra térmica artificial (ho de amianto) para manipular

recipientes en estufas, hornos, etc.



Riesgo eléctrico.

Las normas para prevenir el riesgo eléctrico que deberemos aplicar son las

siguientes:

e Disponer de un cuadro general, preferiblemente en cada unidad de
laboratorio, con diferenciales y automaticos.

e Disponer de interruptor diferencial adecuado, toma de tierra eficaz e
interruptor automdtico de tension (maghetotérmico).

e Distribucidn con proteccion (automdtico omnipolar) en cabeza de derivacion.

e Instalar la fuerzay la iluminacién por separado con interruptores.

e Emplear instalaciones entubadas, siendo las > 750 V, rigidas.

e Aplicaciéon del cédigo de colores y grosores.

e No emplear de modo permanente alargaderas y multiconectores (ladrones).

e En dreas especiales (himedas y laboratorios de prdcticas) emplear bajo
voltaje (24 V), estancos, tapas, etc. Emplear seguridad aumentada para el
trabajo de manera permanente con inflamables.

e Efectuar el mantenimiento adecuado y realizar inspecciones y comprobaciones
periddicas.

e Comprobar que la instalacién estd seca antes de conectarla y nunca trabajar
con equipos eléctricos con las manos himedas.

e Llevard proteccién antideflagrante el equipo eléctrico ubicado en dreas
expuestas a vapores inflamables.

e Las bases de los enchufes para campanas de extraccién de humos se hallan
colocadas fuera de las mismas.

e No derramar liquidos sobre los enchufes.

e Si alguna persona queda atrapada en un circuito eléctrico, no intentar
liberarla sin previamente cortar la corriente. En caso de que no fuera posible
cortar la corriente, se deberd tratar de liberarla protegiéndose debidamente,
p. ej. utilizando un palo, silla o cualquier otro objeto de material aislante
(madera, pldstico) que se encuentre seco. El riesgo serd menor si se le coge
por la ropa en vez de cogerle por la mano, cara o cualquier parte descubierta
del cuerpo. Es especialmente peligroso cogerla por las axilas por estar
hdmedas.
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Tratamiento de derrames.

En caso de derrames deberemos:

Limpiar inmediatamente los derrames intentando neutralizar la actividad de la
sustancia derramada, evitdndose su evaporacién y dafios sobre las
instalaciones. Para ello, deben seguirse las instrucciones especificas para cada
producto empleando absorbentes especificos.

Si accidentalmente se produce un derrame de mercurio, no deberd tocarse y
deberd procederse a su recogida inmediatamente con el absorbente
especifico. El mercurio es un metal muy téxico con una apreciable presion de

vapor.

Riesgos en la manipulacion de gases en el laboratorio.

En todos los laboratorios en los que se usen gases se asegurard que la dltima

persona en abandonar el laboratorio revise el estado de las vdlvulas de corte de

los gases existentes.

Las normas de utilizacion para botellas y botellones de gases comprimidos,

licuados y disueltos a presién vienen especificadas en la legislacion vigente,

siendo algunas de las mds relevantes las que se citan a continuacion:

Las botellas deben ser manejadas sélo por personas experimentadas y
previamente informadas, debiendo existir en los lugares de utilizacién las
instrucciones oportunas.

Se evitarad el arrastre, deslizamiento o rodadura de las botellas en posicién
horizontal. Es mds seguro moverlas, incluso para cortas distancias, empleando
carretillas adecuadas. Si no se dispone de dichas carretillas, el traslado debe
efectuarse rodando las botellas, en posicién vertical, sobre su base o peang,
siempre con la vdlvula cerrada y la caperuza debidamente fijada, aunque las
botellas estén vacias.

Las botellas deben almacenarse alejadas de fuentes de calor (p. ej. una
ventana donde incida el sol), en posicién vertical y estar fijadas por medio de



una abrazadera, cadena o similar, para evitar su caida. No debe olvidarse que
una botella, al caer, puede ocasionar un accidente, ya que si la llave golpease
sobre una superficie dura podria romperse, saliendo vdlvula y botella
despedidas a gran velocidad.

e El usuario es responsable del manejo de las botellas y del buen estado y
mantenimiento de los accesorios necesarios para su utilizacion, asi como del
correcto empleo del gas que contienen.

e Se prohibe terminantemente desmontar las vdlvulas, dado el peligro que ello
implica. Si la botella tiene una fuga y ésta no puede evitarse apretando
simplemente el volante de la vdlvula, se cerrard esta y se sacard al exterior
sefalizandola, avisando al SPRL y al suministrador de la botella.

e Si el contenido de una botella no estd identificado, deberd devolverse a su
proveedor sin utilizarla.

e Las botellas no se situardn, para su uso, en lugares donde no exista una
ventilacion adecuada. En el recinto de consumo sdlo estardn las botellas en uso
y las de reserva.

e La vdlvula de la botella se abrird siempre lentamente. La salida de la misma se
colocard en sentido contrario a la posicién del operador y nunca en direccién a
otras personas. Se empleardn dnicamente las herramientas aconsejadas por el
proveedor y se evitard la salida de caudales de la botella superiores a los
prescritos por el proveedor.

e No engrasar jamds la vdlvula. El aceite y las grasas, al combinarse con ciertos
gases (02, N20, etc.) pueden producir fuertes explosiones.

e Las botellas no se conectardn nunca a un circuito eléctrico y se mantendrdn
alejadas de cualquier fuente de calor.

e Estd prohibido fumar durante la manipulacién y uso de botellas de gases
inflamables y comburentes; a este efecto, se dispondrd de una sefializacion
apropiada.

Inundacion.
Para minimizar el riesgo de inundacion se evitard dejar sistemas de refrigeracion

por agua abiertos durante la noche y fines de semana. En el caso que resulte
imprescindible, se informard a Conserjeria de la localizacion del sistema



refrigerante para su inspeccion periédica por los Vigilantes. La Ultima persona en
abandonar el laboratorio se asegurard de cerrar todas las vdlvulas de corte de la

instalacién de agua.



1.4. EQUIPOS PROCESOS Y MATERIALES DE TRABAJO
Ventilacion.

Deberemos procurar una ventilacién eficaz del laboratorio, independiente del
resto de las dependencias y ademds:

e Mantenimiento del laboratorio en depresion respecto a las zonas colindantes.
e Circulacion del aire del lugar menos contaminado al mds contaminado.
e Extraccion localizada mediante vitrinas de laboratorio.

e Habilitar una ventilacion de emergencia.
Material de vidrio.

El material de vidrio utilizado en los laboratorios deberd ser objeto de gran
cuidado, procurando:

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

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

e Efectuar los montajes para diferentes operaciones (reflujos, destilaciones
ambientales y al vacio, reacciones con adiccién y agitacién, endotérmicas y
exotérmicas, etfc.) con especial cuidado, evitando que queden tensionadas,
empleando soportes y abrazaderas adecuados y fijando todas las piezas segun
la funcion a realizar.

e No calentar directamente el vidrio a la llama; interponer un material capaz de
difundir el calor (p.e., una rejilla metdlica).

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

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

e 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.



e Para el desatascado de piezas deben utilizarse guantes espesos y proteccion
facial o bien realizar la operacidn 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.

e Los aparatos de vidrio serdn de vidrio borosilicado excepto las botellas de
reactivos, los equipos de medida, varillas de agitacién y tubuladuras.

Limpieza del material de vidrio

El proceso de limpieza manual del material de vidrio del laboratorio es muy
habitual. Ademds, en muchos casos suele ser llevado a cabo por personal no
especialista (empresas de limpieza) que debe ser puntualmente informado de las
caracteristicas de esta operacidn, la manera de llevarla a cabo adecuadamente y
los riesgos que presenta, que pueden ser debidos a: los propios productos de
limpieza, como intoxicacion, dermatitis y quemaduras cutdneas y oculares; al
material de vidrio, como cortes y heridas debido a su rotura, y a los residuos de
productos contenidos en el material.

Las medidas de prevencién adecuadas frente a estos riesgos son:

e Formacién e informacién del personal encargado de la limpieza.
e Ventilacion del local destinado a la limpieza de material. La ventilacion debe
ser la suficiente para garantizar una atmésfera saludable.

Con el fin de reducir al minimo el riesgo de contacto o de inhalacién de sustancias
peligrosas es necesario vaciar completamente los recipientes antes de

entregarlos para lavar.

Frigorificos.

e Emplear frigorificos de seguridad aumentada que no dispongan de instalacidn
eléctrica interior y, preferiblemente, los especialmente preparados para
guardar productos inflamables que estén homologados (EX/d/2C/T6).



e No guardar recipientes abiertos o mal tapados en el frigorifico.

e Utilizar recipientes capaces de resistir la sobrepresion interna en caso de
recalentamiento accidental.

e Controlar de manera permanente la temperatura interior del frigorifico.

e Las neveras no se empleardn para guardar alimentos o bebidas.
Aparatos con llama.
Para una correcta utilizacion de aparatos de llama deberemos procurar:

e Reducir al mdximo la utilizacion de llamas vivas en el laboratorio. Para el
encendido de los mecheros Bunsen emplear preferentemente encendedores
piezoeléctricos.

e Suprimir la llama o la sustancia inflamable, aisldndola, o garantizar una
ventilacion suficiente para que no se alcance jamds el limite inferior de
inflamabilidad.

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

e Utilizar equipos con dispositivo de seguridad que permita interrumpir el
suministro de gases en caso de anomalia.

e Mantenimiento adecuado de la instalacion de gas.

Bafios calientes y otros dispositivos de calefaccion.
En la utilizacion de dispositivos de calefaccién y bafios calientes, procuraremos:

e No llenar completamente el bafio hasta el borde.

e Asegurar su estabilidad con ayuda de soportes.

e No introducir recipientes de vidrio ordinario en el baio, utilizar vidrio tipo
Pyrex.

e Utilizar dispositivos aislantes térmicos que no contengan amianto.

e Disponer de un tfermostato de seguridad para limitar la temperatura.

e Cuando su uso sea continuado, disponer de extraccion localizada.



e Llevar a cabo un mantenimiento preventivo con revisiones periédicas que
deben aumentar de frecuencia con el uso y la antigiedad del dispositivo.
Prestar especial atencidn a las conexiones eléctricas.

Bafios frios.

En caso de utilizar bafios frios cuidaremos:

e No introducir las manos sin guantes protectores en el bafo frio.

e Manipular la nieve carbonica con la ayuda de pinzas y guantes térmicos.

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

e Emplear los bafios de acetona con nieve carbénica preferiblemente en la
vitrina.

Refrigerantes.

En caso de utilizar refrigerantes deberemos disponer de un sistema de
seguridad que interrumpa el aporte de calor en caso de que se corte el
suministro de agua, y asegurarse de que los tubos estdn bien sujetos, y
renovarlos periédicamente.

Estufas.

Si se utiliza una estufa para evaporar liquidos voldtiles debe disponerse de un
sistema de extraccion y retencion por filtrado o por condensacion de los vapores
producidos. Si los vapores que se desprenden son inflamables, es recomendable
emplear estufas de seguridad aumentada o con instalacién antideflagrante.

Deberemos emplear estufas con sistemas de seguridad de control de
temperaturas (doble termostato, por ejemplo).



Y, por dltimo efectuar un mantenimiento adecuado, comprobando ademds la
ausencia de corrientes de fuga por envejecimiento del material y correcto
estado de la toma de tierra.

Autoclave.

Las autoclaves son equipos de presion, por tanto:

e Debe estar equipado con un mandmetro.

e Deberemos asegurarnos documentalmente (homologacidn, certificacion) de
que el autoclave resiste la presion a la que tiene que trabajar.

e Los autoclaves que trabajen a presiones muy elevadas deben estar ubicados
en locales preparados para el riesgo de explosion.

e El aumento de presion debe ser progresivo, asi como la descompresidn.

Centrifugas.

Para el funcionamiento correcto y seguro de una centrifuga deberemos:

e Repartir la carga simétricamente.

e La centrifuga debe llevar un mecanismo de seguridad de tal manera que ho
pueda ponerse en marcha si la tapa no estd bien cerrada e impidiendo su
apertura si el rotor estd en movimiento.

e Disponer de un procedimiento de actuacién para el caso de roturas y/o

formacidn de bioaerosoles.

Pipetas.

Como hemos comentado repetidamente en los apartados anteriores, el proceso
de pipetear se debe realizar cuidando las siguientes recomendaciones:

e Prohibir pipetear con la boca.
e Utilizar siempre guantes impermeables al producto manipulado.



e Utilizar bombas de aspiracion manual de caucho o cremallera que se adapten
bien a las pipetas a utilizar.
e Para algunas aplicaciones y reactivos es recomendable utilizar un dispensador

automdtico de manera permanente.,
Instrumental Analitico.

CROMATOGRAFO DE GASES

e Disponer de un sistema de ventilacion adecuado para disipar el
calor producido por los aparatos.

e Utilizar guantes resistentes al calor cuando se realicen
manipulaciones en zonas calientes.

e Conectar a la salida del divisor de flujo del inyector de capilares
y de los detectores no destructivos al exterior.

e Adecuado mantenimiento preventivo.

CROMATOGRAFO DE LEIQUIDOS DE ALTA RESOLUCION (HPLC)

e Manipular los eluyentes adecuadamente, empleando guantes si
existe la posibilidad de contacto dérmico en las operaciones de
trasvase.

e Emplear material de vidrio resistente en el tratamiento previo

del eluyente, especialmente en las operaciones al vacio.

ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA

e Realizar las digestiones dcidas en vitrinas.

e Utilizar guantes, gafas y equipos de proteccion personal
adecuados.

e Sistema de extraccidn sobre la llama o horno de grafito.

e Buena ventilacion general cuando se trabaja con el generador de
hidruros.

e Tomar las precauciones adecuadas para trabajar con acetileno.

e No mirar directamente a la llama ni a las fuentes de emision
(lamparas).



ESPECTROFOTOMETRO UV - VISIBLE E INFRARROJO,

FLUORIMETRO, BALANZA, PHMETRO, POLAROGRAFO Y

OTROS APARATOS DE ELECTROANALISIS,

AUTOANALIZADORES, MICROSCOPIOS

e Instalacién adecuada.

e Mantenimiento preventivo eficaz.

e Instrucciones de uso y procedimientos normalizados de
trabajo con las adecuadas instrucciones de seguridad que
contemplen la especificidad de cada técnica.

e Prestar especial atencion al riesgo eléctrico en el caso de
emplear la electroforesis.

e En la cromatografia de capa fina se prestard mayor atencion al
riesgo de cortes con los bordes de las capas.

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 intoxicacién por

vapores. Para la prevencion de estos riesgos es aconsejable:

e Emplear una bomba o un sifén para trasvases de gran volumen.

e 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.

e Suprimir las fuentes de calor, llamas y chispas en la proximidad de un puesto
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 ventilacidn suficiente.

e Volver a tapar los frascos una vez utilizados.
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Cuando la operacion de trasvase es mediante sifon o bombeo puede haber riesgo
de explosion por sobrepresion. Para evitar este riesgo, la alternativa es,
evidentemente, la utilizacion del vaciado por gravedad. Si se emplea una bomba
puede equiparse con dispositivos de seguridad para evitarlo. También en este
caso deberd comprobarse siempre la adecuacién de la bomba al producto a
trasvasar: Compatibilidad de materiales, corrosién, contaminacion, riesgo de

explosidn, etc.

Al trasvasar cantidades importantes de liquidos eléctricamente 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 destilacion, la filtracion y el secado (en desecadores). Estas
operaciones presentan riesgos de implosién del aparato y proyeccién de material,
aspiracion de un liquido y mezcla imprevista de productos que reaccionen

violentamente.
Para el control de estos riesgos es recomendable:

e 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 que sufra un choque mecadnico.

e Recubrir con una cinta adhesiva o una red metdlica el recipiente en depresion.

e El paso de vacio a presion atmosférica debe hacerse de manera gradual y
lentamente.

e Tener en cuenta que cuando se utiliza para el vacio una trompa de agua y se
cierra lentamente el grifo de alimentacién, 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 util 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 rotacién de la muestra tratada al

vacio, debiéndose tener en cuenta las siguientes precauciones.

e Los balones no deben llenarse excesivamente y debe evitarse un
sobrecalentamiento de la mezcla tratada por evaporacién. Si existe la
posibilidad de que se formen productos inestables (p.e., peréxidos) no se
llevard la mezcla a sequedad.

e Debe esperarse el enfriamiento del balén que contenga la mezcla antes de
eliminar el vacio. Este enfriamiento progresivo se puede lograr apartando la
muestra del bafio, mientras se mantiene la agitacion.

e Para evitar que los vapores eliminados deterioren la bomba de vacio o bien
contaminen el agua en caso de emplear frompas 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
cristalizacion, por ejemplo. Si se utiliza refrigerante de paso estrecho también

debe vigilarse que no ocurra la obturacion en él.

La calefaccion no debe empezar hasta que el vacio se ha establecido, a fin de
evitar el desencadenamiento espontdneo de la ebullicion, con riesgo de la pérdida

de producto y contaminacién general del sistema.

Al concluir la destilacion debe enfriarse el sistema antes de detener el vacio, ya
que la introduccién del aire en un balon caliente podria producir inflamaciones o
explosiones del residuo obtenido en la destilacion. El paso del vacio a la presion



normal debe hacerse de manera lenta, pudiéndose emplear para ello el capilar

usado en la regulacién del vacio.
Filtracion al vacio

Los matraces para la filtracion al vacio deben ser de vidrio de elevada calidad,
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 ho va a
mejorar el rendimiento ni el tiempo de filtrado; si, en cambio, el riesgo de
implosion. Puede ser aconsejable la aplicacion de otras medidas como la presién o
el filtrado en pequefias cantidades con el fin de evitar la colmatacién del fritado
o del filtro de papel. En este (ltimo caso debe estarse siempre pendiente de su

posible rotura.
Secado al vacio

Los desecadores deben colocarse en lugares poco expuestos a golpes y caidas,
fuera del alcance de la luz solar, especialmente cuando contienen productos
inestables. Cuando se hallan al vacio no deben ser jamds transportados. 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 borboteador de 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 o adicion de un producto.

Puede tener lugar una reaccion imprevista acompafiada de un fenémeno peligroso

(explosidn, proyeccion).



Para el control de este riesgo es recomendable disponer de un protocolo de
actuacion y de informacién sobre la identidad y peligrosidad de los productos que
se manipulan. Por otro lado, cuando se trata de la adicién de un reactivo, la
velocidad debe de ser proporcionada a la reaccion producida. Debe ser
especialmente lenta si la reaccion es exotérmica, provoca espuma, ocurre o puede
ocurrir una polimerizacion rdpida, etc.

Reacciones quimicas.

La peligrosidad de las reacciones quimicas se puede evaluar a partir de los grupos
quimicos de las moléculas que intervienen, haciendo un balance de oxigeno para
conocer el comportamiento de un compuesto durante su oxidacién o a partir de
los datos termodindmicos conocidos o medidos de los elementos, grupos quimicos

o moléculas que constituyen los productos o reactivos.

De una manera general, todas las reacciones exotérmicas estan catalogadas como
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 temperatura a la que las
sustancias reaccionan inmediatamente, es recomendable controlar la reaccidn
adicionando los reactivos en pequefias cantidades. También es recomendable
emplear un termostato para controlar y no sobrepasar la femperatura indicada.
Si la reaccién es muy peligrosa, se emplean en ella cantidades importantes de
producto (nivel planta piloto) o bien requiere un control muy ajustado de la
temperatura, los fermostatos se colocan en cascada para reforzar la seguridad.
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:

e Compuestos que reaccionan violentamente con el agua.
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o Compuestos que reaccionan violentamente con el aire o el oxigeno (inflamacion
espontdnea)

e Sustancias incompatibles de elevada afinidad.

e Reacciones peligrosas de los dcidos.

e Formacién de perdxidos y sustancias fdcilmente peroxidables

e Reacciones de polimerizacion.

e Reacciones de descomposicion.

Extraccion con disolventes volatiles.

Extraccidn en caliente

La extraccion liquido-sélido o liquido-liquido en caliente es una operacién
relativamente rutinaria en los laboratorios de quimica. El caso mds habitual es la
extraccién 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:

e Calentar el sistema de extraccién empleando un bafio maria o en un bafio de
aceite a una temperatura suficiente, pero no mads alta, para asegurar la ebullicién
del disolvente.

e Realizar la operacién en vitrina.

e Disponer de un sistema de actuacion (extintor manual adecuado, manta
ignifuga, etc.) proximo al lugar de la operacidn.

e Cuando la extraccién sea de larga duracién es recomendable disponer de un

sistema de control del agua de refrigeracién frente a posibles cortes.

Extraccidn liquido-liquido

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
(sobrepresidn, presencia de vapores inflamables).

Si se emplea un embudo de decantacidon con agitaciéon 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
presion del embudo (generada por la vaporizacion durante la agitacién) a través
de la vélvula de la llave de paso. En esta operacién es recomendable usar guantes
impermeables, ropa de proteccién y, si las substancias que intervienen en el
proceso tienen caracteristicas de peligrosidad elevadas, realizar la operacién en
vitrina, aunque ello represente incomodidad.

Extraccion sélido-liquido

La extraccién 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 automatizacidn, etc.) presenta pocos
problemas. Los riesgos mds caracteristicos son los derivados de la utilizacién de
presién y vacio en los sistemas semiautomatizados y de manipulacion inadecuada
en caso de obstruccién del cartucho o del disco de extraccién.

Destilacion.

La destilacion es una de las operaciones mds habituales en los laboratorios. En
ella hay que tener en cuenta los posibles riesgos de:

e Rotura del recipiente e inflamacion.

e Paro de la refrigeracion provocando la emisién de vapores y generacion de una
atmésfera inflamable.

e Ebullicion irregular con posibilidad de desprendimiento de vapores vy
proyecciones y salpicaduras.



Las pautas de actuacion para el control del riesgo son:

e El aparato o el montaje de destilacién debe estar adaptado a las cantidades y
caracteristicas de los productos a destilar.

e 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 intervencién, 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 se tiene informacién previa del posible
comportamiento de las substancias presentes es una norma general a aplicar
en la reduccion de riesgos en el laboratorio.

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

e 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 le recipiente.

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

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

e Trabajar, siempre que sea posible, en vitrinas.

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

e Utilizar dispositivos de control de temperatura, de aporte de calor y de la
refrigeracion.

e Prestar atencidn a la temperatura de autoinflamacidn (autoignition point) de
las substancias presentes en la mezcla de destilacién.

e La aplicacién de vacio, que puede representar problemas anadidos, 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
accion de la luz, se oxidan a perédxidos 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 destilacién de un éter
peroxidado, el perdxido poco voldtil se concentra y la explosion se produce
cuando sélo queda el peréxido en el recipiente. Este es un accidente descrito muy
corrientemente. También hay que destacar que el éter isopropilico es alin mds

peligrosos que el éter etilico.

Para el control del riesgo, antes de destilacion de un éter es conveniente realizar
una prueba para detectar la presencia de perdxido (con yoduro de potasio o
tiocianato ferroso). Para eliminar el peréxido existen diferentes métodos dentro
de los cuales se elegird el mds apropiado. Después de la operacién se volverad a
realizar la prueba de peréxidos para verificar la desaparicion del mismo. La
adicion de un inhibidor a un producto recientemente obtenido puede ralentizar su
peroxidacidn.

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
prevencion son acciones adecuadas:

e Efectuar la operacion en el interior de una vitrina o emplear un evaporador
rotatorio.

e Si el aporte de calor mediante estufa es indispensable se utilizard una que
esté ventilada, disponga de un sistema de aspiracién de vapores y se
trabajard siempre a temperaturas moderadas, asegurdndose que en ningln
punto del interior o exterior de la estufa se puede sobrepasar el punto de
autoinflamacién.

e La evaporacion de un producto empapado de un liquido voldtil se puede

efectuar en frio.
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e La evaporacion 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 orgadnicos. Algunos de estos productos pueden presentar

riesgo de explosion. Los mds usuales son los que citan a continuacion.

Perclorato de magnesio

La mayoria de las explosiones como consecuencia de la utilizacion de este
producto en el transcurso de una operacién de deshidratacion se deben al
residuo de dcido perclérico (contenido en la sal) que se combina para formar un
perclorato orgdnico explosivo. Como medida de prevencién puede ser
reemplazado por el pentéxido de fosforo aunque éste, a su vez, es corrosivo

(provoca quemaduras graves).

Sodio

Sélo se debe utilizar para eliminar la humedad de un liquido ya secado
previamente. No debe olvidarse que el sodio se transforma en hidréxido con la
produccion de hidrégeno a partir de la humedad. El hidrégeno puede crear una
sobrepresion y es un gas muy inflamable. El perdoxido de sodio es explosivo por

simple frotacion, igual que el perdxido de potasio.



2. CONTROL DE CONTAMINANTES Y RESIDUOS QUIMICOS
GENERADOS EN LOS LABORATORIOS.

2.1. Sustancias y preparados quimicos peligrosos.

Muchos de los productos que se utilizan o se producen en los experimentos son
sustancias o preparados peligrosos. Se define como sustancia peligrosa aquélla
que puede presentar una o varias de las caracteristicas siguientes:

e Provocar incendios y/o explosiones.
e Ser peligrosa para la salud.
e Ser corrosiva o irritante.

e Ser peligrosa para el medio ambiente.

Las sustancias peligrosas se clasifican en: explosivas, comburentes,
extremadamente inflamables, fdcilmente inflamables, inflamables, muy tdxicas,
téxicas, nocivas, corrosivas, irritantes, sensibilizantes, peligrosas para el medio

ambiente, carcinogénicas, téxicas para la reproduccion y mutagénicas.

Un preparado peligroso es toda mezcla o solucion que esté compuesta de dos o
mds sustancias quimicas, siendo al menos una de éstas una sustancia quimica
peligrosa de las citadas anteriormente.

Las sustancias y los preparados peligrosos deben venir identificados por el
fabricante en los envases en que los comercializa mediante una etiqueta. En esta
etiqueta aparece el nombre del producto, el nombre del fabricante, un
pictograma y el tipo de sustancia peligrosa de que se trata, el nombre del
fabricante, unas frases definiendo los riesgos especificos de la sustancia y otras
con consejos de prudencia. A continuacién se muestra un ejemplo de etiqueta de

identificacion de un producto quimico:



Descripcion del riesgo

Medidas preventivas

Identificacion del producto
(Nombre quimico de la sustancia o compuesto)

v
Identificacién > ABCDE-33
de peligros Contiene...... < Composicién
(Para los preparados relacién de
T Téwico F Facimente sustancias peligrosas presentes,
inflamakle XXX, S.A. seglin concentracion y toxicidad).

C/ ABC...
Tel: \

v

(Frases R). Téxico por inhalacion y por ingestion.

S 7-16-24-45:

Manténgase el recipiente bien cerrado.

Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas - No
fumar.

Evitese el contacto con la piel.

En caso de accidente o malestar, aclidase inmediatamente
al médico

v

(Frases S).

Ademds, el fabricante tiene obligacion de entregar la ficha de seguridad de cada
producto entregado si se le solicita.

2.2. Residuos quimicos toxicos y peligrosos: clasificacion y gestion.

Durante los procesos que sufren en los laboratorios, estas sustancias peligrosas
se transforman en residuos téxicos y peligrosos, definidos como "los materiales
solidos, pastosos, liquidos, asi como los gaseosos contenidos en recipientes que,
siendo el resultado de un proceso de produccion, transformacion, utilizacion o
consumo, su productor destine al abandono y contengan en su composicién alguna
de las sustancias y materias que figuran en el anexo de la presente Ley en
cantidades o concentraciones tales que representen un riesgo para la salud
humana, recursos naturales y medio ambiente".

El SPRL ha clasificado los residuos que se generan en los laboratorios en los
grupos siguientes:

e Grupo I: Disolventes orgdnicos halogenados.

e Grupo IT: Disolventes orgdnicos ho halogenados.

e Grupo III: Disoluciones dcidas de metales no incluidos en el grupo VIIT.
e Grupo IV: Disoluciones bdsicas de metales no incluidos en el grupo VIII.

~ Responsable de la comercializacién
R 11-23/25: (Nombre, direccién y teléfono).



e Grupo V: Aceites usados.

e Grupo VI: Vidrio contaminado.

e Grupo VII: Basura contaminada con productos quimicos (no vidrio
contaminado).

e Grupo VIII: Toxicos especiales: Disoluciones o sélidos metdlicos u otros
compuestos de especial toxicidad. Este grupo se divide en subgrupos de
residuos que se recogerdn separadamente: VIII-A: Arsénico y sus
compuestos. VIII-B: Antimonio y sus compuestos. VIII-C: Berilio y sus
compuestos. VIII-D: Cadmio y sus compuestos. VIII-E: Cromo y sus
compuestos. VIII-F: Cobre y sus compuestos. VIII-G: Derivados orgdnicos
de Estafio. VIII-H: Mercurio y sus compuestos. VIII-I: Plomo y sus
compuestos. VIII-J: Selenio y sus compuestos. VIII-K: Talio y sus
compuestos. VITI-L: Teluro y sus compuestos.

Otros residuos toxicos especiales que se producen en pequefias cantidades se
recogeradn igualmente separadamente clasificandose dentro del grupo VIII.

Envasado y etiquetado de residuos toxicos.

La eliminacion de estos residuos es realizada a través de una empresa gestora
autorizada por la Comunidad Autonoma de Murcia.

Los residuos inflamables (especialmente los del grupo IT) se almacenardn hasta
su recogida en lugar seguro del laboratorio o taller (preferentemente en

armarios ignifugos).
Tratamiento de residuos reactivos.

Los residuos reactivos deberan ser desactivados en el laboratorio antes de ser
recogidos como residuos toxicos y peligrosos. Asi, los reactivos fdcilmente
hidrolizables (cloruros y anhidridos de dcidos carboxilicos, isocianatos, etc.), los
dcidos concentrados (dc. sulfurico, dc. nitrico, tetracloruro de titanio, etc.)
deberdn ser previamente hidrolizados (o diluidos) por adicién sobre cantidad
suficiente de agua-hielo.



Los reactivos muy oxidantes (especialmente los potencialmente explosivos como
perdxidos e hidroperdxidos) deberdn reducirse por tratamiento con los

reductores adecuados.
Los metales alcalinos no podran ser recogidos como residuos dado el alto riesgo
de incendio y explosion que plantean. Para eliminarlos es necesario tratarlos

previamente, de acuerdo con las siguientes instrucciones:

Sodio y Litio:

Afadir cuidadosamente el sodio o litio (cortado en pequefias piezas mientras estd
mojado con un hidrocarburo) sobre etanol frio, de manera que la reaccién no sea
violenta pero tampoco se detenga (toma apariencia viscosa). Cuando todo el metal
haya sido afiadido, agitar la mezcla hasta que la reaccion se pare. Comprobar que
todo el metal ha reaccionado tomando una pequefia cantidad y afiadiéndola sobre
agua en un Erlenmeyer. Cuando se ha comprobado que todo el metal ha
reaccionado, diluir la mezcla con agua, neutralizar con H2S04 o HCl 6 N vy
verterla al desagiie con exceso de agua.

Potasio:

Es el mds peligroso de los metales alcalinos. Afiadir potasio a alcohol tert-butilico
o tert-amilico de la misma forma que se hacia con el etanol en el caso anterior.
Cualquiera que sea el alcohol utilizado, es importante que sea anhidro. Cuando
todo el metal haya sido afiadido, agitar la mezcla hasta que la reaccién se pare.
Comprobar que todo el metal ha reaccionado tomando una pequefia cantidad y
afiadiéndola sobre agua en un Erlenmeyer. Cuando se ha comprobado que todo el
metal ha reaccionado, diluir la mezcla con agua, neutralizar con H2504 o HCl 6 N
y verterla al desagiie con exceso de agua.

Estos procedimientos presentan un peligro elevado de incendio, por lo que se
tomardn las debidas precauciones (trabajo en vitrina, gafas de seguridad,
inexistencia de materiales inflamables en las proximidades, etc.). Procedimientos
andlogos deben seguirse al destruir residuos de hidruros metdlicos (NaH, KH,



LiAlH4, etc.) o derivados organometadlicos reacticos (BuLi, MesAl, etc.) asi como
otros reactivos piroféricos. Estas operaciones sélo se realizardn por personas
experimentadas o bajo la supervisién de un profesor. En ningln caso se realizardn

si se estd solo en el laboratorio.

Control de contaminantes quimicos.

El control de la produccién de contaminantes aparece como una prdctica
preventiva que puede reducir notablemente el nivel de riesgos en los

laboratorios.

Areas especificas de trabajo.

Es necesario que los Jefes de laboratorios organicen el laboratorio de forma que
sea posible realizar las prdcticas y manipulaciones mds peligrosas (como el
trasvase de liquidos inflamables o toxicos voldtiles, la realizacion de
experimentos que conllevan la produccién de gases téxicos o inflamables, etc.) en
zonas especificas, bien sefalizadas y adecuadamente equipadas (en vitrina, en

zonas alejadas de fuentes de calor, etc.).

Sustitucion de disolventes y otros productos.

Una forma eficaz de reducir la produccion de contaminantes es la sustitucién de
los productos quimicos de marcada accidon bioldgica por otros de menos toxicidad,
siempre que sea posible. Este caso se plantea con frecuencia en las extracciones.
En la siguiente tabla se recoge una serie de posibles sustituciones.

Producto Sustituto
Benceno10 Ciclohexano, Tolueno
Cloroformo,
10 Tetracloruro de carbono, Diclorometano
10 Percloroetileno, Tricloroetileno
1,4-Dioxano Tetrahidrofurano
n-Hexano, n-Pentano n-Heptano
Acetonitrilo Acetona
N,N-Dimetilformamida N-Metilpirrolidona
Etilenglicol Propilenglicol
Metanol Etanol




Precisamente es en la utilizacién de los disolventes orgdnicos donde se ofrecen
las mejores posibilidades para la sustitucion, buscando aquellos de menor
toxicidad, mayor punto de ebullicion, menor inflamabilidad, etc.

Por otra parte, y con respecto a los materiales, los casos mds sefialados para la
sustitucion son el amianto (material muy empleado en rejillas, guantes, cordones,
etc.) y el mercurio. Es necesario sustituir el amianto por fibras artificiales
comercializadas, cuyas propiedades aislantes son equivalentes. Asimismo, es
conveniente sustituir (particularmente en futuras compras) los termémetros de
mercurio por los de alcohol a fin de evitar los frecuentes derrames de mercurio

como consecuencia de roturas de termémetros.

Control de almacenes de productos quimicos.

Los encargados de Laboratorios deberadn llevar control periédico
de la existencia en los almacenes. En particular, es necesario
disponer de un listado de productos almacenados, sus cantidades
y gasto de los mismos, que se actualice con cierta frecuencia
(cada cuatro meses, como minimo). Este listado estard a
disposicion de cualquier estudio o inspeccion que pudiera
ordenarse desde el Departamento o el SPRL.

A continuacién se describen tres lineas de actuacion bdsicas para alcanzar un

almacenamiento adecuado y seguro:

» Reduccidn al minimo de existencias.

Esta medida de seguridad sugiere la conveniencia de realizar varios pedidos o
solicitar al proveedor el suministro de un pedido mayor por etapas. Este tipo de
acciones es particularmente necesario en el caso de sustancias inflamables y
peroxidables (éteres), cuya cantidad almacenada debe ser limitada.



> Separacién

La primera actuacién en el almacenamiento, una vez reducida al mdximo las
existencias, es la separacion entre familias de sustancias incompatibles. En este
sentido es necesario recordar que un almacén de productos quimicos nunca debe
organizarse simplemente por orden alfabético, siendo lo correcto separar, al
menos; dcidos de bases, oxidantes de inflamables, y separados de éstos, los

venenos activos, las sustancias cancerigenas, las peroxidables, etc.

Estas normas se completan con las de "ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS
QUIMICOS. CRITERIOS DE IMCOMPATIBILIDAD" que recoge condiciones de
almacenamiento, sefialando, en particular, incompatibilidades, tipo de ventilacion
necesaria, etc. Ademds de la reactividad quimica, los pictogramas que indican el
riesgo de cada sustancia pueden servir como elemento separador, procurando
alejar lo mds posible sustancias con pictogramas diferentes.

Almacenamiento de productos.

e Mantener el stock al minimo operativo y disponer de un lugar especifico
(almacén, preferiblemente externo al laboratorio) convenientemente
sefializado, guardando en el laboratorio solamente los productos
imprescindibles de uso diario.

e 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, etfc.

e Comprobar que todos los productos estdn adecuadamente etiquetados,
llevando un registro actualizado de productos almacenados. Se debe indicar la
fecha de recepcion o preparacién, nombre del técnico responsable y de la
dltima manipulacién.

e Emplear armarios de sequridad RF-15 como minimo, lo que reduce el riesgo del
almacenamiento en el propio laboratorio y permite guardar mayores
cantidades de productos inflamables. Emplear armarios especificos para
corrosivos, especialmente si existe la posibilidad de la generacién de vapores.



Emplear frigorificos antideflagrantes o de seguridad aumentada para guardar
productos inflamables muy voldtiles.

Los recipientes grandes de vidrio que contienen productos quimicos liquidos
que no sean inflamables, agentes oxidantes y dcidos, dispondrdn de cubiertas
protectoras para prevenir proyecciones o salpicaduras en caso de rotura.

Las estanterias dispondrdn de bordes protectores para evitar el vuelco y
caida de las botellas de vidrio de los reactivos.



ANEXO I: ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS QUIMICOS.
CRITERIOS DE IMCOMPATIBILIDAD

Para disponer de un almacén de productos quimicos seguro y elaborar las normas
preventivas y de proteccién adecuadas se ha de establecer previamente una
estrategia de almacenamiento que evite posibles incompatibilidades entre
productos. Para ello es necesario obtener la mdxima informacion posible sobre
los riesgos de los productos y su reactividad con otfros, es necesario conocer las
fichas de seguridad de sustancias y productos suministrados por los
proveedores.

Estrategias de almacenamiento

Consideramos diez grupos que pueden llegar a generar riesgos de importancia en
su almacenamiento. Estos son: inflamables, oxidantes, reductores, dcidos y bases
fuertes concentrados, productos reactivos con el agua, téxicos, peroxidables,
piroforicos y gases comprimidos, licuados o disueltos, contenidos en botellas y
botellones.

Los cinco primeros grupos pueden dar lugar, como riesgos principales, a
reacciones fuertemente exotérmicas, liberandose cantidades importantes de
calor en forma violentaq, incluso explosiva, si entran en contacto con productos
incompatibles.

Los productos reactivos con el agua, ademds de producir reacciones violentas o
de liberar productos altamente toxicos, dificultan las tareas de extincién en
caso de incendio. Los toxicos requieren zonas de almacenaje ventiladas, en
especial los de alta volatilidad. Los peroxidables son productos que pueden
formar perédxidos inestables, debiéndose almacenar en ambientes frescos y
oscuros. Los piroféricos entran en combustién en contacto con el aire y, en
ocasiones, con el agua; son necesarias medidas especiales de confinamiento. Por
dltimo, los gases plantean, ademds de los riesgos inherentes al producto, riesgos
por la elevada energia cinética que poseen al estar comprimidos en un recipiente.



La forma mds correcta de almacenar seria separando estos grupos y aplicandoles
las medidas de seguridad adecuadas a cada uno de ellos.

Desafortunadamente, la estrategia de almacenamiento se nos puede complicar
debido al hecho de que es fdcil encontrar productos quimicos que se pueden
clasificar en dos o mds grupos simultdneamente. Asi, por ejemplo, el fluoruro de
hidrdgeno es un gas téxico que en contacto con la humedad se hace corrosivo. Los
dcidos nitrico y percldrico son dcidos muy fuertes, aparte de ser también
fuertemente oxidantes. El cloruro de acetileno es inflamable, toxico y reacciona

violentamente con el agua.

Se hace necesario establecer un criterio adicional. La segregacién deberia
realizarse atendiendo, en primer término, a la inflamabilidad pues el incendio es
el accidente que puede reportar consecuencias mds graves y que se da con mayor
frecuencia, y en segundo término, a la incompatibilidad del producto con el agua
por ser éste el agente extintor mds adecuado y efectivo contra los incendios y
que en contacto con ciertos productos quimicos liberaria productos inflamables,
téxicos o corrosivos o que por la insolubilidad del producto y de menor densidad

que el agua fria pudiera extender el incendio.

Asi, las separaciones entre grupos de productos podria establecerse de la
siguiente manera:

Grupo 1: Inflamables compatibles con el agua.

Grupo 2:  Inflamables incompatibles con el agua.

Grupo 3:  No inflamables compatibles con el agua.

Grupo 4:  No inflamables incompatibles con el agua.

Grupo 5: Productos inestables a femperaturas superiores a las ambientales.

Grupo 6: Productos inestables o muy voldtiles a temperatura ambiente que
necesitan un ambiente refrigerado.

Grupo 7:  Piroféricos.

Grupo 8: Gases comprimidos, licuados o disueltos contenidos en botellas o
botellones.



Medidas preventivas

Grupo 1. Inflamables compatibles con el agua

Sélidos, como el azufre, y liquidos, como la acetona, metanol, etanol o dcido
acético, son algunos ejemplos de este grupo.

El volumen de estos productos almacenados determinard si es necesario disponer
de un almacén exclusivo para ellos, o simplemente bastard con un armario de
seguridad o, incluso, una separacion fisica con otros grupos mediante un tabique
o material incombustible. Siempre que sea posible, se recomienda la instalacién
de rociadores (o sprinklers) para el control o la extincion automdtica de
incendios, sin riesgos para el personal. También es recomendable la instalacidn de
cubetas, o simples bandejas si son pequefias cantidades, para la retencion de
posibles derrames o fugas.

Si un producto de este grupo posee caracteristicas de toxicidad acentuadas,
como, por ejemplo, la acrilamida, epiclorhidrina, disulfuro de carbono o acroleina,
deberia constituirse como subgrupo, separdandose del resto, colocandose en otra
zona, o dependencia, o armario con buena ventilacion. Si estos productos deben
ser transvasados en el interior del almacén se recomienda la instalacion de un

adecuado sistema de extraccion localizada que evite la acumulacién de vapores.

Igualmente, si en este grupo existieran productos peroxidables, como el
tetrahidrofurano o el dioxano, deberiamos separarlos del resto, almacendndolos
en lugares frescos, preferentemente oscuros, y llevando un control del tiempo
que permanece en stock, sobre todo si el envase ya ha sido abierto.

Grupo 2: Inflamables incompatibles con el agua

Los mismos criterios y normativa serdn aplicables en este grupo, excepto,
I6gicamente, en la presencia de agua.



Como mencionamos anteriormente, la incompatibilidad con el agua se puede dar

de dos maneras distintas:

La primera, en base a una reactividad peligrosa. Metales alcalinos y
alcalinotérreos, como el sodio, litio, magnesio (sobre todo, finamente dividido)
o calcio, reaccionan vigorosamente con el agua, liberando hidrégenos, gas
inflamable, capaz de inflamarse por el calor liberado en la reaccién. Metales
como el cinc, aluminio o boro, en estado pulverulento, también liberan
hidrogeno. Hidruros como el de calcio, sodio, aluminio-litio y berilio son otros
compuestos que liberan hidrégeno en contacto con el agua. Carburos como el
de berilio, calcio o aluminio producen gases inflamables, tales como metano o
acetileno, los cuales se inflaman con el calor de reaccién liberado. Amiduros,
imiduros, nitruros y fosfuros son otros ejemplos de compuestos que pueden
generar gases inflamables, incluso con resultado de explosion.

El hidrosulfito o ditionito, de sodio es una sustancia sdlida
inflamable de amplio uso industrial que, en presencia de humedad,
puede calentarse hasta el punto de ser capaz de incendiar materias
combustibles préximas a él. Su descomposicion por calentamiento
puede desprender oxigeno, que apoya la autocombustion. El bisulfito
de sodio, formado en contacto con el agua, es también posible que
se inflame cuando se seca.

La segunda, en base a la inmiscibilidad y menor densidad que el agua, hecho
que puede dificultar las tareas de extincion. En este caso, el criterio de
almacenamiento serd muy parecido al del grupo 1, pudiéndose incluso
almacenarse junto a ellos si las cantidades son pequefias como, por ejemplo, el
almacén de un laboratorio. Si, por el contrario, las cantidades almacenadas
son elevadas, deberd tomarse la precaucion de encontrar un sistema de
extincién adecuado, empledndose, generalmente, sistemas de espuma, polvo o
incluso agua pulverizada. Ejemplo de estos productos son: folueno, hexano,

ciclohexano, acetato de etilo, éter de petréleo, etc.



Productos con una toxicidad acentuada, como el cloruro de acetilo o benceno,
deberian almacenarse segin hemos indicado anteriormente. Lo mismo ocurre con
peroxidables como el éter efilico o estireno.

Grupo 3: No inflamables compatibles con el agua

Este es un grupo heterogéneo de productos, donde se incluyen dcidos, bases,
téxicos, oxidantes o reductores que tienen en comdn su compatibilidad con el
agua. Como se podrd comprobar, en este grupo también se puede presentar
situaciones de incompatibilidad, lo que nos obliga a realizar varios subgrupos,
atendiendo a estos riesgos.

Los toxicos deberdn almacenarse en lugares ventilados. Si alguno de ellos tiene
una toxicidad muy manifiesta o es carcinogénico, como, por ejemplo, el cianuro
sodico o potdsico, cloruro de bario, trioxido de arsénico, 6xido de cadmio o la
bencidina, es recomendable almacenarlo bajo llave y con control por parte de un
responsable.

Los dcidos, las bases, los oxidantes y reductores deberdn almacenarse por
separado. Algunos dcidos inorgdnicos tienen un poder oxidante muy marcado,
como, por ejemplo, el dcido perclérico o el dcido nitrico. En estos casos
deberemos almacenarlos como oxidantes y alejarlos de productos y materiales
combustibles. Los sélidos no suelen plantear tantos problemas como los liquidos,
puesto que no fluyen espontdneamente, por lo que es mds dificil un contacto
accidental con otro producto sélido. No es asi cuando coexisten sélidos y liquidos
o liquidos juntos. En estos casos, las roturas o derrames pueden favorecer las
mezclas. Por ello, conviene separar sélidos de liquidos.

Algunos ejemplos de productos del grupo 3 son los siguientes:

» Solidos dcidos: dcido adipico, benzoico, citrico, cianoacético, oxdlico y
cloroacético.

» Liquidos dcidos: dcido fosforico y dcido clorhidrico.

» Sélidos basicos: hidréoxido de bario.



» Liquidos bdsicos: amoniaco en solucién, hidréxido de sodio en solucion,
etanolamina (es un liquido combustible, Tins 93 © C, que, segln cantidades
almacenadas, debe aplicdrsele la ITC-MIE-APQ-001).

» Sdlidos reductores: sulfato de hidracina e hidrocloruro de hidroxilamina.

» Liquidos reductores: solucién de formaldehido.

= Sélidos oxidantes: nitrato de amonio, perclorato de amonio, persulfato de
amonio, dioxido de manganeso, clorato de potasio, nitrato de plata y
permanganato de potasio.

= Liquidos oxidantes: hipoclorito de sodio, dcido percldrico y dcido nitrico
(no fumante).

» Sélidos téxicos: 1-cloro-2,4-dinitrobenceno, 6xido de cadmio, bencidina,
cianuro de potasio y cloruro de mercurio.

= Liquidos téxicos: dimetilsulfato (combustible, Tini 83 °C), cloropicrina,
cloroformo y tetracloruro de carbono.

= Otros sélidos (riesgos moderados): carbonato de calcio, caprolactama,
sulfato de amonio, tiocianato de amonio, sulfato de cobre y cloruro de cinc.

= Otros liquidos (riesgos moderados): acetofenona (combustible, Tinsi 82 °C)
y 1,1,1-tricloroetano.

Grupo 4: No inflamables incompatibles con el agua

Este grupo, al igual que el anterior, es heterogéneo, con el agravante que al

contacto con el agua producen reacciones peligrosas.

» Perdxidos inorgdnicos, como el de sodio, potasio, estroncio o bario,
producen reacciones muy violentas con el agua.

» También algunos 6xidos inorgdnicos, como el oxido de calcio, cesio o
trioxido de cloro, el cual reacciona de forma explosiva con formacién de
cloro y oxigeno.

» Los hidrdxidos inorgdnicos en estado sélido, como el hidroxido de potasio o
sodio, liberan mucho calor en contacto con el agua, pudiendo dar lugar a
proyecciones liquidas corrosivas.

* Los haluros (fluoruros, cloruros, bromuros o ioduros) generan reacciones

violentas, liberando sustancias dcidas corrosivas, generalmente los



hidrdcidos correspondientes. Por ejemplo, el fluoruro de formilo (HCOF)
libera, ademds de fluoruro de hidrdgeno (muy corrosivo y téxico),
mondxido de carbono, gas muy téxico.

» El dcido sulfdrico concentrado es una sustancia ampliamente utilizada que
reacciona con el agua, liberando gran cantidad de calor y pudiendo
provocar proyecciones corrosivas.

» Los subgrupos se constituirdn como en el grupo 3, separando dcidos, bases,

oxidantes, reductores y toxicos.

Grupo 5: Productos inestables a temperaturas superiores a las ambientales

Este grupo lo componen productos quimicos que se tornan inestables a
temperaturas moderadamente superiores a la temperatura ambiente. Por
ejemplo, el perdxido de hidrogeno en una sustancia oxidante fuerte, soluble en
agua, que puede descomponerse violentamente al estar expuesta a calor excesivo.
Los peréxidos orgdnicos son también muy sensibles a la temperatura, como, por
ejemplo, el perdxido de benzoilo, que es un oxidante fuerte que puede
descomponerse a temperaturas superiores a 80 ° C.

El dcido picrico, en forma sélida, es explosivo a temperaturas del orden de 300
o
C.

El almacenamiento de estas sustancias deberd asegurar el alejamiento de
fuentes de calor. Huelga decir que en este grupo pueden existir subgrupos de
incompatibilidad y que, si en el lugar del almacenamiento de los grupos anteriores
no existen fuentes de calor peligrosas, los productos de este grupo 5 podrian
asimilarse al resto, en funcién de sus riesgos y compatibilidad con el agua.

Grupo 6: Productos inestables o muy voldtiles a temperatura ambiente que

necesitan un ambiente refrigerado.

El grupo 6 requiere para su almacenamiento un frigorifico o una habitacién fria,
que posean dos caracteristicas esenciales: interior libre de posibles focos de
ignicion y disposicion de sistemas alternativos de suministro energético para el



caso de fallo de la fuente principal energética, con el consiguiente riesgo de
calentamiento. Atencion, sobre todo, a los frigorificos domésticos. Una parte
importante de laboratorios utilizan estos frigorificos para almacenar dichos
productos e incluso inflamables estables. Estos comportan un grave riesgo de
explosion, debido a que el frigorifico es un recinto cerrado que contienen
elementos eléctricos en su interior. Una acumulacion de vapores inflamables,
seguida de una chispa producida por algin elemento eléctrico, se convierte en un
artefacto explosivo que puede destruir un laboratorio, como de hecho ya ha
ocurrido. No almacenar nunca productos inflamables estables en frigorificos de
este tipo. Y si es preciso almacenar productos inflamables inestables, deberd
adquirirse un frigorifico con garantias de no tener elementos internos que
puedan producir fuentes de ignicién. También cabe la posibilidad de adaptar un
frigorifico doméstico, eliminando todo elemento eléctrico en su interior.

Ejemplos de este grupo son el acetaldehido (inflamable) y el ioduro de metilo.

Grupo 7: Piroféricos

Los productos pirofédricos arden espontdneamente en contacto con el aire v,

normalmente, en contacto con el agua.

Cada producto piroforico debe almacenarse en recipientes especiales,

requeriendo, en muchas ocasiones, de atmdsferas inertes y secas.

Un ejemplo de sustancia piroférica es el fésforo blanco, sélido que se inflama
espontdneamente con aire. En cambio, no reacciona con el agua, por lo que puede
transportarse en un contenedor con agua o también en un recipiente que

contenga una atmésfera inerte.

Otros ejemplos piroforicos son las siguientes sustancias organometdlicas:
dietilcinc, soluciones ftrietilaluminio o soluciones de butillitio, los cuales

reaccionan con aire y con agua.



Grupo 8: Gases comprimidos, licuados o disueltos contenidos en botellas o

botellones.

El almacenamiento de gases contenidos en botellas y botellones viene regulado
por la ITC-MIE-APQ-005. En términos generales, podemos resumir esta ITC
diciendo que las botellas y botellones de gases deben estar almacenados en
lugares bien ventilados, ubicados preferentemente en el exterior, libres de toda
fuente de ignicidn, colocados en posicion vertical, debidamente protegidos para
evitar su caida, separando fisicamente (por una distancia determinada o por un
muro) los gases inflamables del resto (oxidantes, inertes, t6xicos y corrosivos), y
las botellas llenas de las que estén vacias.

Almacenamiento de pequefias cantidades. Laboratorio

Se recomienda seguir en el mayor grado posible la estrategia de almacenamiento

anterior, aunque podemos simplificarla de la siguiente manera:

Los inflamables, compatibles o incompatibles con el agua en términos de

inmiscibilidad (no por reactividad peligrosa), separados del resto y almacenados

en un armario de seguridad o en una zona ventilada y libre de focos de ignicién.
e Acidos fuertes.

e Bases fuertes.

e Oxidantes fuertes.

e Reductores fuertes.

e Toxicos que ho posean ninguno de los riesgos anteriores. En tal caso, se
almacenardn con el grupo de riesgo correspondiente. Los muy téxicos o
carcinégenos, serd recomendable almacenarlos con un control por parte del
responsable e incluso bajo llave.

e (ases, aparte, preferiblemente en el exterior.

e Productos quimicos de especial peligrosidad (incompatibles con el agug,

inestables, piroféricos, etc.), almacenados en las condiciones preventivas

necesarias en funcién de lo explicitado anteriormente.
e Resto de productos sin riesgos especificos.



ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Almacenar en los lugares de trabajo las cantidades de productos quimicos que sean
estrictamente necesarias. De este modo, es mds fdcil aislar y disminuir los peligros que se
derivan de su manipulacién y dotar a las instalaciones y locales de los medios de seguridad
adecuados.

. guardar los liquidos peligrosos en recipientes abiertos. Los envases adecuados para tal fin se

deben cerrar después de ser usados o cuando queden vacios. Serdn, preferentemente, de
sequridad (con cierre automdtico).

. Almacenar las sustancias peligrosas debidamente separadas, agrupadas por el tipo de riesgo que

pueden generar (téxico, de incendio, etfc.) y respetando las incompatibilidades que existen entre
ellas: por ejemplo, las sustancias combustibles y reductoras deben estar separadas de las
oxidantes y de las téxicas.

. Colocar los recipientes de pequefia capacidad que contengan sustancias corrosivas, como los

dcidos y los dlcalis, separados entre si y sobre bandejas que puedan retener los derrames
producidos en el caso de rotura del recipiente.

. Elegir el recipiente adecuado para guardar cada tipo de sustancia quimica y tener en cuenta el

posible efecto corrosivo que pueda tener sobre el material de construccion del envase. Los
recipientes metdlicos son los mds seguros.

. Guardar sélo pequefias cantidades de productos en recipientes de vidrio, ya que este material es

muy frdgil. Esta clase de envases deben transportarse protegidos y las botellas de dos litros
tienen que disponer de un asa que facilite su manejo.

. Tener en cuenta que el frio y el calor deterioran el pldstico, por lo que este tipo de envases

deben ser revisados con frecuencia y mantenerse protegidos del sol y de las bajas
temperaturas. Los envases empleados para guardar sustancias peligrosas deben ser
homologados.

. Disponer de una buena ventilacion en los locales, especialmente en los lugares donde se

almacenen sustancias téxicas o inflamables, asi como de sistemas de drenaje que ayuden a
controlar los derrames que puedan producirse (rejillas en el suelo, canalizaciones, etc.).

. Dividir las superficies de los locales en secciones distanciadas unas de otras, que agrupen los

distintos productos, identificando claramente qué sustancias son (siempre con etiquetas
normalizadas) y su cantidad. En el caso de una fuga, derrame o incendio, podrd conocerse con
precisién la naturaleza de los productos almacenados y actuar con los medios adecuados.
También se deben despejar los accesos a las puertas y sefializar las vias de trdnsito.

10. Evitar realizar trabajos que produzcan chispas o que generen calor (esmerilar, soldar, amolar,

11,

12.

etc.) cerca de las zonas de almacenamiento, asi como el trasvasar sustancias peligrosas.

Los locales en los que se almacenen sustancias quimicas inflamables deberdn, ademds, cumplir
con una serie de requisitos bdsicos: evitar la existencia de focos de calor; disponer de paredes
de cerramiento resistentes al fuego y puerta metdlica; contar con una instalacion eléctrica
antiexplosiva; tener una pared o tejado que actie como paramento débil para que en caso de
deflagracién se libere la presion a un lugar seguro; y disponer de medios de deteccidn y
proteccion contra incendios.

Seguir procedimientos seguros en las operaciones de manipulacion y almacenamiento, por lo que
las personas que trabajan con sustancias quimicas deben estar informadas y formadas sobre
los riesgos que comporta trabajar con ellas.




ETIQUETADO DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS. SIMBOLOS DE PELIGRO
Y SU SIGNO.
Sustancias explosivas:
Son sustancias muy peligrosas y deben ser almacenadas en lugares
separados.

Sustancias y preparados que pueden explosionar bajo el efecto de
una llama o que son muy sensibles a los choques o a la friccién y
pueden explotar bajo determinadas condiciones.

Precaucion:  Evitar choque, percusion, friccion, chispas y calor.
nitroglicerina, dinamita, peréxido de dibenzoilo, nitrocelulosa con

EIemplost ' is del 12.6 % de nitrégeno.

Sustancias comburentes:

O] En contacto con otros originan una reaccion fuertemente
exotérmica. Aumentan la violencia de la reaccion y favorecen la
rdpida propagacién del fuego.

Los compuestos oxidantes pueden inflamar sustancias
combustibles o favorecer la amplitud de incendios ya declarados,
dificultando su extincion. Pueden mantener un incendio sin
necesidad de aportacién de aire (oxigeno)

Precaucion: Evitar cualquier contacto con sustancias combustibles

Nitrato de potasa, perdxido de sodio, peréxido de hidrdgeno,
dcido perclérico.

Ejemplos:

Sustancias (fdcil y extremadamente) inflamables:

F F#|  Su punto de destello es igual a 21 grado centigrado.

1. Sustancias autoinflamables.

Precaucion: Evitar el contacto con el aire.

2. Gases fdcilmente inflamables.

Evitar la formacion de mezclas inflamables gas-aire y aislar las
fuentes de ignicién.

3. Sustancias sensibles a la humedad productos quimicos que desarrollan
emanaciones de gas inflamable en contacto con el agua.

Precaucion: Evitar el contacto con la humedad o el agua.

4. Liquidos inflamables.

Liquidos con un punto de inflamacion inferior a 21 grados centigrados

Precaucion: Aislar de llamas, fuentes de calor y chispas.

Precaucion:
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Sustancias toxicas:

T+ 7] Estas sustancias son muy peligrosas para la salud si se
inhalan, ingieren o entran en contacto (muy) toxicas con
la piel e incluso pueden causar la muerte.

.. Evitar cualquier contacto con el cuerpo humano y en caso de
Precaucion: ) . . o
malestar recdrrase inmediatamente al médico.

Sustancias corrosivas:

¢
o En contacto con los tejidos vivos pueden ejercer sobre ellos una

Y
Ny

B

accion destructiva.

No inhalar los vapores y evitar el contacto con la piel, los ojos y la

Precaucion: ropa.

Sustancias nocivas:
_Xn

La incorporacién de estas sustancias por el organismo produce

efectos nocivos de menor trascendencia.

» Evitar el contacto con el cuerpo humano, asi como la inhalacion de
Precaucion: . L
vapores. En caso de malestar recurrir al médico.

Sustancias Irritantes:

%] Este simbolo indica aquellas sustancias que pueden producir accién

irritante sobre la piel, en los ojos y sobre los drganos

respiratorios.

Precaucion:  No inhalar los vapores y evitar el contacto con la piel y los ojos.



PREVENCION DE RIESGOS ESPECIFICOS EN CENTROS EDUCATIVOS
CAPITULO I. SEGURIDAD Y SALUD EN CENTROS EDUCATIVOS

Sustancias peligrosas para el medio ambiente:

Presentan riesgos inmediatos o diferidos para el medio ambiente.

Frases Ry S:

R- Riesgos especificos de las sustancias peligrosas. Ejemplo R 22 Nocivo por
ingestion.

S- Consejos de prudencia relativos a las sustancias peligrosas. Ejemplo S 3
Consérvese en lugar fresco.

CUADRO RESUMEN DE INCOMPATIBILIDADES DE
ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS PELIGROSAS.

v )
Se pueden almacenar conjuntamente.
- - - ® Solamente podran almacenarse
juntas, si se adoptan ciertas medidas
especificas de prevencion.
- | No deben almacenarse juntas.
- - -
- -
- - X

. - ®
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ETIQUETADO DE PRODUCTOS QUIMICOS PELIGROSOS

Es obligatorio que los fabricantes, comerciantes o distribuidores de productos quimicos
peligrosos los etiqueten correctamente, tal y como indica el Real Decreto 363/95.

Los envases con productos intermedios o restos de trasvases, asi como los que
contengan cualquier residuo, deben etiquetarse de forma que se dé la informacidn
necesaria sobre su contenido y peligrosidad.

Toda etiqueta debe contener los siguientes datos: nombre de la sustancia o del
preparado; nombre, direccién completa y teléfono del responsable de la comercializacidn
(fabricantes, importadores o distribuidores). pictogramas e indicaciones de peligro, que
estardn impresos en negro sobre fondo anaranjado; “frases R" que definen los riesgos que
se atribuyen a las sustancias y complementan lo indicado en el pictograma; "frases S" que
enuncian las recomendaciones de prudencia adecuadas para el trabajo con sustancias
peligrosas. Es opcional que figure el teléfono del Instituto Nacional de Toxicologia.

La etiqueta debe colocarse en zonas visibles del envase, no se debe poder borrar o
quitar y tiene que ser legible. El idioma utilizado debe corresponder a la lengua o lenguas
oficiales del Estado.

Las indicaciones incluidas en la etiqueta deben estar sélidamente fijadas en una o varias
caras del envase, o impresas directamente en él.

El tamafio de la etiqueta debe ser acorde con el tamafio y forma del envase, para que
permita su lectura de forma clara.

El color y la presentacién de la etiqueta deben permitir que pictogramas, letras y fondo
queden claramente diferenciados.

Hay que almacenar los productos peligrosos siguiendo las indicaciones de seguridad de la
etiqueta (“frases S").

Existen otras fuentes de comunicacion del riesgo quimico que complementan la funcion
realizada por las etiquetas, como las Fichas de Datos de Seguridad (FDS); éstas es
obligatorio que se faciliten al “usuario profesional” con la primera entrega del producto.
Las FDS, ademds de informar sobre la naturaleza y composicion de los productos, asi como
de su peligrosidad, aportan otros aspectos como son, entre otros: la gestién de residuos,
primeros auxilios, valores limite y datos fisicoquimicos o toxicoldgicos.

Es obligatorio informar y formar a los trabajadores sobre los riesgos de su puesto de
trabajo y de los productos quimicos que se utilizan. Por parte de los trabajadores, es
obligatorio participar en las actividades formativas.

Se debe disponer de los equipos de proteccién individual (EPI) o colectivos, y usarlos si
lo indica la etiqueta del producto con el que se estd trabajando.

Las sustancias inflamables deben conservarse alejadas del calor y de toda llama o
fuente de chispa.




ANEXO II: ACTUACION EN CASO DE 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 concreto de actuacidn.

Vertidos

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, etc., existiendo actualmente
absorbentes y neutralizadores comercializados.

Atmosfera contaminada

La atmdsfera de un laboratorio puede ser téxica o explosiva después de un
accidente/incidente: rotura de un frasco, vertido de un reactivo, fuga de un gas,
etc.

Las acciones a llevar a cabo para el control del riesgo son las siguientes:

S/ la contaminacion es débil.

e Abrir todas las ventanas.

e Poner en marcha la vitrina con la pantalla totalmente abierta.

S/ la contaminacion es importante.

e Activar el sistema de emergencia (ver mds adelante).

e Evacuar el personal del local.

Avisar al equipo de intervencion provisto del material de proteccién adecuado al

riesgo: equipos de proteccidn respiratoria, vestidos de proteccion, guantes, etc.



e Cerrar todos los aparatos con llama si el producto contaminante es voldtil e
inflamable. Abrir las ventanas.

e Poner en marcha las vitrinas.

e Si ha tenido su origen en un vertido, absorberlo con el absorbente indicado
para dicho vertido y guardarlo en un recipiente estanco, lavando y aclarando
con agua corriente, siempre empleando guantes. Si no se dispone del
absorbente adecuado, emplear papel absorbente.

e Prohibir la entrada al local hasta que la concentracién ambiental de la
sustancia peligrosa en la atmésfera deje de ser un riesgo.

e Hacer mediciones ambientales para conocer los niveles de contaminacion.

Incendio

Una parte importante de las instrucciones generales de seguridad en el
laboratorio estdn destinadas a la prevencion y proteccion contra incendios. El
conjunto de una adecuada prevencién y una rdpida deteccion y actuacion son las
armas mds eficaces para la reduccién del riesgo de incendio. Deben considerarse
siempre todas las medidas encaminadas en este sentido (normas de frabajo,
instalaciones adecuadas, alarmas, sistemas contraincendios automdticos
elementos de primera intervencion, etc.) ajustadas a las caracteristicas y
necesidades de cada laboratorio.

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 a base de entrenamiento. Los
extintores deben estar colocados a una distancia de los puestos de trabajo que
los hagan rdpidamente 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.



Accidentes

En caso de accidente debe activarse el sistema de emergencia (PAS: Proteger,
Avisar, Socorrer). Al comunicarse, se debe dar un mensaje preciso sobre:

e Lugar donde ha ocurrido el accidente.

e Tipo de accidente (intoxicacién, quemadura térmica o quimica, herida, etfc.).

e Ndmero de victimas.

e Estado aparente de las victimas (consciencia, sangran, respiran, etc.).

e No colgar antes de que el inferlocutor lo haya autorizado, ya que puede
necesitar otras informaciones complementarias.

o Disponer de una persona del laboratorio que reciba y acompafie 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 si es
necesario 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 15-20 minutos, sobretodo 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 pérdida de conocimiento debido a una fuga tdoxica que persista

e 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.

e Aflojarle la ropa o todo aquello que pueda oprimirlo, verificando si ha perdido
el sentido y si respira; tomarle el pulso.

e Activar el PAS Yy, practicar, si es necesario, la reanimacion cardiorespiratoria.

e No suministrar alimentos, bebidas ni productos para activar la respiracion.
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Electrocucion

Cortar la alimentacion eléctrica del aparato causante del accidente antes de
acercarse a la victima para evitar otro accidente y retirar al accidentado.
Activar el PAS y, practicar, si es necesario, la reanimacién cardiorespiratoria.
No suministrar alimentos, bebidas ni productos para activar la respiracién.

Quemaduras térmicas

Lavar abundantemente con agua fria para enfriar la zona quemada.

no quitar la ropa pegada a la piel, tapar la parte quemada con ropa limpia.
Debe acudirse siempre al médico, aunque la superficie afectada y la
profundidad sean pequeiias.

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 solo al accidentado.

Intoxicacion digestiva

Debe tratarse en funcién del téxico ingerido, para lo cual se debe disponer de
informacidn a partir de la etiqueta y de la ficha de datos de seguridad.

La actuacion inicial estd encaminada a evitar la accion directa del téxico
mediante su neutralizacidn o evitar su absorcién por el organismo.
Posteriormente, o en paralelo, se tratan los sintomas causados por el téxico.
Es muy importante la atencién médica rdpida, lo que normalmente requerird el
traslado del accidentado, que debe llevarse a cabo en condiciones adecuadas.
No debe provocarse el vémito cuando el accidentado presenta convulsiones o
estd inconsciente, o bien se trata de un producto corrosivo o voldtil.

Para evitar la absorcidn del téxico se emplea carbdn activo o agua albuminosa.



e Existe una lista de antidotos recomendada por la UE (Anexo IIT de la
Resolucién 90/329/03).

e En caso de pequefias ingestiones de dcidos, beber solucién de bicarbonato,
mientras que se recomienda tfomar bebidas dcidas (refrescos de cola) en el

caso de dlcalis.



ANEXO III: Duchas de seguridad y fuentes lavaojos

Seguidamente se resumen, a modo de recomendacion, las caracteristicas
principales que deben reunir las duchas de seguridad y las fuentes lavaojos, que

pueden ser colocados juntos o separadamente.

Situacion del sistema

El lugar elegido para la implantacién del sistema:

e Deberd estar a menos de 8m de los puestos de trabajo, al objeto de que una
posible proyeccién o salpicadura a los ojos sea atendida en menos de 15
segundos.

e Deberd ser fdcilmente visible y accesible.

e No deberd tener un sus proximidades enchufes ni aparatos eléctricos.

e Deberd estar situado en direccion a la salida habitual del laboratorio, y
debera estar libre de materiales, aparatos y productos.

e Los lugares mads habituales para la instalacién del sistema en el laboratorio
son:

e Formato parte de la mesa central.

e Junto a la puerta principal.

e Encima de las puertas del laboratorio (las duchas).

e En el dngulo formado por la pared que contiene la puerta de salida con la
pared que contiene las vitrinas.

e Otra posible ubicacion para las duchas de seguridad es el corredor del
departamento debido a que:

e No ocupa espacio Util.

e No presentan problemas con aparatos e instalaciones eléctricas.

e Permite cubrir la emergencia de un incendio en los locales que carecen de
ellas.

No obstante, la situacién de fuentes lavaojos en los corredores de departamento
puede significar un entorpecimiento en caso de evacuaciones de emergencia.



Caracteristicas de las duchas de seguridad

e La distancia del suelo a la base de la cabeza de la ducha suele ser de 2,1a 2,3
metros.

e Ladistancia desde el suelo al pulsador debe estar proxima a los 2m.

e La separacion del eje de la cabeza a la pared debe ser de 60-70 cm.

e Debe disponer siempre de desagiie.

La ducha deberd proporcionar un caudal de agua capaz de empapar al sujeto
inmediatamente y deberia ser lo suficientemente amplia como para acomodar a

dos personas si fuese necesario.

El agua suministrada deberad ser potable, siendo recomendable que sea templada
(entre 20 y 35°C) para evitar el riesgo que supone enfriar a una persona quemada
0 en shock. Se evita de esta manera también que la poca aceptacién del agua fria

cause una eliminacidn insuficiente del contaminante.

El cabezal deberd tener no menos de 20 cm. de didmetro, y agujeros lo
suficientemente gruesos como para que no se obstruyan fdcilmente con los
depésitos. En ocasiones, se pueden asociar varias de menor didmetro de forma

que se consiga una superficie de riesgo semejante a la anterior.

Las llaves de cierre de agua de la instalacién deben estar situadas en un lugar no
accesible para el personal al objeto de evitar que se corte el suministro porque
aparezcan pequefias fugas o anomalias. Estas llaves deben cerrarse
exclusivamente en el momento de efectuar la reparacion, por lo que ésta se
llevara a cabo inmediatamente de ser detectada la anomalia. Por ello, cualquier
anomalia debe ser inmediatamente comunicada y reparada.

La vdlvula de apertura debe ser de accionamiento rdpido, por lo que ho deben
utilizarse los grifos convencionales. El pulsador-accionador debe ser fdcilmente
atrapable. Asi los modelos mds adecuados son los que constan de un accionador

triangular unido al sistema mediante una barra rdpida (mejor que con cadena).



Los pulsadores de pie no suelen utilizarse en las duchas, por la facilidad de que
se pisen inadvertidamente dando lugar al accionamiento del sistema y a tropiezos
con caidas. Una excepcidn son los sistemas que se accionan al situarse sobre una
plataforma.

Un dispositivo muy conveniente es el que al ponerse en funcionamiento la ducha
se active un sistema de alarma aclstica o visual en las dreas inmediatas, al objeto
de que el resto del personal se entere de que la situacién existe, y pueda acudir

en auxilio.

Las duchas colocadas en los vestuarios pueden realizar las funciones subsidiarias
de las duchas de seguridad, especialmente en casos de pequeiias quemaduras o
salpicaduras en la ropa, ya que al hallarse fuera de la vista, permiten a la persona

afectada despojarse de la misma sin ningtn tipo de complejos.
Caracteristicas de las fuentes lavaojos
Es un sistema construido fundamentalmente por:

e Dos rociadores o boquillas capaces de proporcionar un chorro de agua potable
para lavar los ojos o la cara. La separacion entre las boquillas suele estar
comprendida entre 15y 20 cm.

¢ Una pileta de 25 a 35 cm provista del correspondiente desagiie.

e Un pie para soporte de la pileta en el caso de que no esté adosada a la pared.

e Las fuentes lavaojos se suelen accionar mediante un pedal, aunque existen

modelos de accionamiento manual.

El chorro proporcionado por las boquillas debe ser de baja presion para no

provocar dafio o dolor innecesario. Es recomendable que el agua sea templada.
Mantenimiento de la instalacion

Se debe comprobar diariamente que hay agua en la ducha y la fuente lavaojos.



Periédicamente se comprobard:

e El estado general de la instalacién.

e El estado de las vdlvulas.

e Que las vdlvulas se accionan suavemente.

e El estado de los desaglies.

e Que el flujo suministrado es el adecuado.

e Se eliminardn los depésitos calcdreos que pueden llegar a obstruir la ducha.

e Cualquier corte del agua de la instalacién general deberd ser comunicado
previamente al laboratorio al objeto de que se fomen las precauciones

oportunas.
Obligaciones del personal
El personal deberd conocer:
e Cudl es la ubicacion de la ducha de seguridad y fuente lavaojos.
e Cdmo se pone en funcionamiento el sistema.
e Cudles son los métodos de descontaminacidn, los primeros auxilios (tiempo de

lavado) y la manera de actuar en caso de emergencia.

El personal, asimismo, deberd ser entrenado para llegar a ella con los ojos

cerrados.



