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Prélogo de la Presidencia

En un momento en que habia poco énfasis en la ensefnanza de |a seguridad del laboratorio,
el Comité de Seguridad Quimica de la Sociedad Quimica de los Estados Unidos (ACS por sus
siglas en inglés) publicé la primera edicién de Safety in Academic Chemistry Laboratories
(SACL). Ahora, mas de cuatro décadas después, SACL ha sufrido siete revisiones, esta impreso
en tres idiomas, y es uno de los documentos de orientacién de seguridad de laboratorio mas
utilizados en forma impresa y en linea. Aunque inicialmente se escribié para los laboratorios
académicos de quimica, su informacién y aplicacion de practicas seguras se puede extender
a todos los laboratorios, instalaciones de investigacién y lugares de trabajo donde se utilizan
sustancias quimicas.

Con el tiempo, nos hemos vuelto mas conscientes de los peligros y los riesgos asociados

con las sustancias quimicas de laboratorio y hemos tratado de compartir esta nueva
informacién. El Comité junto con la Divisién de Seguridad y Salud Quimica de la ACS,
difunde materiales actualizados, practicas y desarrollos de investigacion a través de la
programacion técnica

en su revista Journal of
Chemical Health and Safety, y
publicaciéon de documentos
de orientacion para
instituciones académicas

e industriales. Después de
varios accidentes académicos
de laboratorio, el Comité
reconocio la gran necesidad
de mejorar la educacion
sobre seguridad en todos

los entornos académicos.

Un grupo de trabajo generd
Creating Safety Cultures in
Academic Institutions,* un
documento de orientacion
disenado para mejorar la
cultura de seguridad en estas
instituciones. Para ayudar

a la academia a fortalecer

el aspecto educativo de

la seguridad, el Comité
genero varios documentos

de orientacion adicionales.
Guidelines for Chemical




Laboratory Safety in Academic Institutions® integra la educacion sobre seguridad en todo
el plan de estudios para todos los niveles de quimica utilizando un novedoso sistema de
siglas (acrénimo). Los educadores de ciencias de nivel pre-universitario (escuela superior
y secundaria) incluyen la seguridad quimica en el plan de estudios al seguir las Guidelines
for Chemical Laboratory Safety in Secondary Schools.® E| Comité también proporciona dos
publicaciones para ayudar a los maestros de ciencias de escuela primaria con educacion
sobre seguridad. Copias de Safety in the Elementary (K—6) Science Classroom y Chemical
Safety for Teachers and Their Supervisors: Grades 7—12 estan disponibles si las solicita a
través de la ACS en safety@acs.org.* Recursos de seguridad adicionales estan disponibles
mediante descarga en www.acs.org/safety.

En nombre del Comité de Seguridad Quimica, me complace presentar esta octava edicién
de SACL. Agradezco a todos los contribuyentes que generosamente aportaron de su tiempo,
talentoy experiencia a esta y a las ediciones anteriores de esta publicacién sobresaliente.
Sus esfuerzos hacen del laboratorio académico un lugar mas seguro para trabajary para
aprender. Un agradecimiento especial a David C. Finster, quien se desempef6 como Editor
y colaborador principal de esta edicion (SACL-8). Las revisiones integrales y las nuevas
secciones son el resultado directo de su compromiso y dedicacién a la educacién en
seguridad quimica. El Prefacio del Editor reconoce a quienes contribuyeron a esta edicién

y revisiones anteriores. Marta Gmurczyk coordiné a los miembros del personal de ACS
involucrados en la produccién y distribuciéon de SACL-8.

Todos los comentarios son bienvenidos. Dirijase al Comité de Seguridad Quimica de la ACS a
safety@acs.org.

Elizabeth M. Howson
Presidenta del Comité de Sequridad Quimica de la ACS,
Marzo de 2017

1ACS Joint Board/Council Committee on Chemical Safety. Creating Safety Cultures in Academic Institutions: A Report of the
Safety Culture Task Force of the ACS Committee on Chemical Safety; American Chemical Society: Washington, DC, 2012.
www.acs.org/content/dam/acsorg/about/governance/committees/chemicalsafety/academic-safety-culture-
report-final-v2.pdf

2 ACS Committee on Chemical Safety. Guidelines for Chemical Laboratory Safety in Academic Institutions; American Chemical
Society: Washington, DC, 2016.
www.acs.org/content/dam/acsorg/about/governance/committees/chemicalsafety/
publications/acs-safety-guidelines-academic.pdf?logActivity=true

3 ACS Committee on Chemical Safety. Guidelines for Chemical Laboratory Safety in Secondary Schools;
American Chemical Society: Washington, DC, 2016. www.acs.org/content/dam/acsorg/about/governance/
committees/chemicalsafety/publications/acs-secondary-safety-guidelines.pdf?logActivity=true

4 ACS Committee on Chemical Safety. Chemical Safety in the Classroom.

www.acs.org/content/acs/en/about/governance/committees/chemicalsafety/chemical-safety-in-the-classroom.html



Prefacio del Editor

La primera edicion de Safety in Academic Chemistry Laboratories (SACL) fue escrita en 1972 por
miembros del Comité de Seguridad Quimica (CCS) de la ACS bajo la direccién y urgencia de

su presidente, Howard H. Fawcett. Fue publicado como un documento de 11 paginas, a doble
espacio, mecanografiado y mimeografiado. Desde entonces, se han distribuido mas de un
millén de copias de las primeras siete ediciones de SACL. A lo largo de los afios transcurridos,
el campo de la salud y de la seguridad quimica han evolucionado considerablemente, aunque
algunos conceptos basicos permanecen sin cambios. Esta edicion actual representa las
mejores practicas hasta la fecha en seguridad en los laboratorios académicos.

El propdsito de este folleto (SACL-8) es proporcionar una vision general de los temas claves
relacionados con el uso seguro de sustancias quimicas en los primeros dos afos de un programa
universitario en quimica. Se ha recortado alguna informacion de naturaleza mas avanzada,
porque profundizar en estos temas habria aumentado considerablemente el tamario del folleto
y porque el uso principal de este folleto ha sido y sigue siendo para temas apropiados para
estudiantes universitarios de primer y segundo afio. Este cambio se refleja en el titulo, junto con
el enfoque en una cultura de seguridad positiva con la frase "mejores practicas".

Gran parte de las ediciones anteriores se ha conservado. Algunos cambios con respecto a
SACL-7 incluyen:

« Un nuevo titulo, para reflejar que el folleto ha sido revisado para abordar las preocupaciones
de seguridad que enfrentan los estudiantes universitarios de primer y segundo afio en

Imagenes utilizadas en esta publicacién son de Shutterstock a menos que se indique lo contrario.
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laboratorios de quimica general y de quimica organica.

« Una nueva introduccién que establece informacion basica de seguridad de laboratorio en el
contexto del desarrollo de una cultura de seguridad en laboratorios quimicos.

- Una revision del equipo de proteccion personal comun y diversas practicas de seguridad en
los laboratorios.

« Una guia sobre riesgos quimicos, como reconocerlos y fuentes de informacién sobre riesgos
quimicos, incluido en el GHS.

« Una descripcion general de |as preocupaciones de seguridad para muchas técnicas
comunes de laboratorio.

- Una descripcion general de los equipos de seguridad y de los procedimientos de respuesta
de emergencia para incendios, derrames y exposiciones quimicas.

- La adicion de barras laterales, para interés y legibilidad, y las secciones "En su futuro” para
los riesgos y preocupaciones comunes de los laboratorios que tienen menos probabilidades
de ser encontrado en laboratorios introductorios y organicos pero sobre el cual todos los
estudiantes deben estar conscientes.

« Un cambio de contenido de seguridad basado principalmente en reglas para aprender sobre
seguridad a través de los principios RAMP. *

La lista de personas que han contribuido a SACL-8, y todas las ediciones anteriores, es
demasiado larga para incluirla aqui en su totalidad. Sin embargo, es apropiado tener en cuenta
las contribuciones de Jay Young (1920-2011) a lo largo de décadas, incluyendo la primera
edicion. Esta es solo una de sus muchas contribuciones duraderas al mundo de la seguridad
quimica. Para esta edicion, los autores principales han sido Georgia Arbuckle-Keil, Robert H.
Hill, Jr, Samuella Sigmann, Weslene Tallmadge y este servidor. Debbie Decker, Harry Elston
y Ed Movitz proporcionaron revisiones técnicas. Gracias a Karen Mdiller, que brindé servicios
editoriales, Amy Phifer de Plum Creative Services, quien disefié esta nueva edicién de la
publicacion, y Marta Gmurczyk (enlace del personal de la ACS con la CCS), quien coordiné a los
miembros del personal de la ACS involucrados en la produccién y distribucién de SACL-8.

Agradecemos también a la Dr. Ingrid Montes quien trabajé la traduccién de este manual

para expandir su impacto a estudiantes hispanos. Estamos conscientes de que la situacién

en aspectos de seguridad no necesariamente es igual en todos los paises. Es nuestro interés
que los usuarios internacionales puedan eventualmente adoptar estas practicas, pero esto

es un proceso que puede tomar algun tiempo. Mientras tanto, esperamos que los usuarios
internacionales puedan adoptar algunas reglas de este manual dentro de su culturay
circunstancias locales. También reconocemos que las imagenes incluidas en este manual
representan a estudiantes de los Estados Unidos. Les exhortamos a complementar este manual
con presentaciones (Power Point) de modo que puedan incorporar imagenes que sean mas
apropiadas y que reflejen mejor su cultura.

David C. inster,
Editor
Marzo, 2020

1 Hill R. H., Finster D. C. Laboratory Safety for Chemistry Students, 2nd ed.; John Wiley & Sons: Hoboken, NJ, 2016.



Relevo de responsabilidad

Los materiales contenidos en este manual han sido
compilados por autoridades reconocidas de fuentes
consideradas confiables y que representan las mejores
opiniones sobre el tema. Este manual estd destinado a servir
solo como un punto de partida para las buenas prdcticas

y no pretende especificar estdndares legales minimos ni
representar la politica de la ACS. La American Chemical
Society no otorga ninguna garantia ni representacion

en cuanto a la exactitud o suficiencia de la informacion
contenida en este documento, y la Sociedad no asume
ninguna responsabilidad en relacion con la misma. Este
manual estd destinado a proporcionar pautas bdsicas

para la prevencion de accidentes. Por lo tanto, no se puede
suponer que todas las medidas de advertencia y precaucion
necesarias estén contenidas en este documento y que no

se requiera otra informacion o medidas adicionales. Los
usuarios de este manual deben consultar las leyes y asesoria
legal locales, estatales y federales pertinentes antes de iniciar
cualquier programa de prevencion de accidentes.

Los nombres registrados y las marcas comerciales, etc.,
utilizados en esta publicacion, incluso sin una indicacion
especifica de los mismos, no deben considerarse
desprotegidos por las leyes.
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Estar seguros en

el laboratorio

Introduccion

Los laboratorios de quimica presentan mas riesgos que los que se encuentran tipicamente

en otros laboratorios de ciencias. Curiosamente, las propiedades que valoramos en algunas
sustancias quimicas también son las que las hacen peligrosas. Por ejemplo, nos gusta el hecho
de que algunos disolventes organicos disuelven moléculas organicas muy bien, pero esta
misma caracteristica también hace que resequen nuestra piel. Utilizamos la reactividad que

proporcionan los acidos y las bases para efectuar un cambio quimico, pero esa reactividad
también los hace peligrosos si estan en contacto con la piel o si se ingieren. Nos gusta el
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hecho que el nitrégeno liquido y el

hielo seco son muy frios, porque a veces
necesitamos temperaturas muy bajas,
pero estas sustancias son peligrosas de
manipular con las manos sin proteccién
precisamente porque estan muy frias.
Nos gusta el hecho de que el gas natural
se quema (en un mechero Bunsen), pero
si se acumula en un espacio cerrado,
una chispa o llama puede causar

una explosion.

En cualquier laboratorio, un laboratorio
de quimica u otro laboratorio de ciencias,
donde se utilizan sustancias quimicas,
habra riesgos. Los quimicos bien
educados y los estudiantes de quimica
bien educados necesitan comprender
los peligros de las sustancias quimicas y
de varios procedimientos quimicos para
poder trabajar de manera segura en el
laboratorio. Para tener la capacidad de
trabajar de manera segura, es clave no
solo reconocer un peligro sino también
evaluar el riesgo real que representa. Por



ejemplo, un disolvente organico podria ser muy inflamable, pero el riesgo en un laboratorio

en particular es bajo si el disolvente esta bien contenido en una botella o si la cantidad de
disolvente es muy pequena y las fuentes de ignicion estan excluidas del drea. Del mismo modo,
una sustancia quimica puede ser muy téxica por ingestion, pero si evitamos las condiciones

en las que se ingeriria, el riesgo es bajo. Finalmente, un acido fuerte puede ser muy corrosivo
para la piel, pero si tomamos medidas para evitar el contacto con la piel, el riesgo es menor. En
los laboratorios de quimica, hay siempre algunos peligros y algunos riesgos. Un objetivo de este
folleto es ayudarlo a aprender como reconocer los peligros y cémo minimizarlos.

Su instructor le exige que lea este folleto para que pueda trabajar de manera segura en
laboratorios con sustancias quimicas. La realizacién de experimentos de quimica puede ser
divertida, intelectualmente satisfactoria y productiva - pero solo si estos experimentos se
realizan de la manera mas segura posible. Al final de cada dia en el laboratorio, el objetivo es
que vaya a casa tal como vino, sin lesiones ni enfermedades como resultado de su experiencia

en el laboratorio.

Para trabajar de manera segura en sus
primeros cursos de laboratorio, aprendera
muchas reglas sobre las sustancias
quimicas y cémo manejarlas. De hecho,
este folleto también esta lleno de reglas.
Pero hay unos principios de sequridad
(RAMP) detras de todas estas reglas, y
aprender estos principios también es

un objetivo de este folleto. Las reglas en
este folleto tratan muchas situaciones
que encontrara en los cursos de quimica
de primer y de segundo afio. Pero hay
muchos peligros adicionales que puede
encontrar en cursos mas avanzados y

en proyectos de investigacion. Por lo
tanto, mientras aprende algunas reglas,
también debe comenzar a desarrollar
principios y conceptos sobre seguridad
que puedan aplicarse en su vida laboral
futura, aunque no esté trabajando
especificamente en un laboratorio
quimico. Para los estudiantes de ciencias
no quimicas, sus laboratorios "no
quimicos" a menudo usaran sustancias
quimicas. Como se dice: "Las sustancias
quimicas no saben en qué laboratorio
estan". Muchas sustancias quimicas
también se usan en el hogar, por lo que

B RAMP para la seguridad

Llevemos esta idea de gestion de riesgos mds alld y
desarrollemos un modelo sobre como trabajar siempre
de la manera mds segura posible en el laboratorio. Un
paradigma simple para trabajar de manera segura en el
laboratorio es:

Reconocer los peligros.

Evaluar (assess) los riesgos de los peligros.
Minimizar los riesgos de peligros.
Prepararse para emergencias.

Esto se conoce como RAMP, * debido a los verbos
en las cuatro declaraciones. Es fdcil de recordar
y es clave para crear una cultura de sequridad
en el trabajo experimental en quimica.

Aprender a reconocer los peligros es uno de los principales
objetivos de este folleto. En el Capitulo 3, aprenderd sobre
las categorias de peligros y las caracteristicas generales
de estos peligros. También se discute la evaluacion y

la minimizacion del riesgo, para ayudarlo a aprender
cémo trabajar de manera sequra cuando se trata de
compuestos o procedimientos peligrosos heredados.

Finalmente, hay varias razones por las cuales pueden
ocurrir incidentes adversos en el laboratorio, por lo

que es inteligente y prudente estar preparado para
emergencias. Si sigue este protocolo RAMP en todos sus
laboratorios y en todos sus experimentos, la probabilidad
de lesiones o enfermedades es muy baja, probablemente
prdcticamente nula. De hecho, debido a la buena educacion
en seguridad, estos entornos inherentemente peligrosos
son en realidad lugares muy sequros para trabajar.

1 RAMP es presentado y discutido en: Hill, R. H.; Finster, D. C.
Laboratory Safety for Chemistry Students, 2nd ed.; John Wiley &
Sons: Hoboken, NJ, 2016.



el manejoy el uso de las sustancias quimicas de manera segura tiene una amplia gama
de aplicaciones.

Seguridad en Laboratorios Académicos de Quimica esta disenado para usarse como

una ayuda en la ensefianza de seguridad durante los primeros dos afos de cursos de
quimica. En estos primeros afios, la facultad de quimica de su institucién habra revisado
cuidadosamente la seguridad de la mayoria de los experimentos de laboratorio. Los riesgos
de estos experimentos se han minimizado y existe una supervision considerable de estas
primeras sesiones de laboratorio.

m EN SU FUTURO: Aprenda mas sobre RAMP

Después de estos dos primeros afios, participard en laboratorios mds avanzados, que brindan mds libertad
para el aprendizaje independiente. Estas sesiones de laboratorio avanzadas requerirdn que usted sea mds
responsable y que aprenda mds sobre los peligros y los riesgos del laboratorio. Deberd incorporar con
mayor diligencia los principios de sequridad: reconocer los peligros, evaluar y minimizar los riesgos de los
peligros, y estar siempre preparado para emergencias. jEl principio RAMP también se puede aplicar a su

vida cotidiana!

Cultura de seguridad y su rol en ella

El conocimiento y las habilidades de seguridad que aprende en sus cursos de quimica
estan muy influenciados por la cultura de seguridad de su institucion. Los componentes
de una fuerte cultura de seguridad requieren que usted haga su parte. Hay cuatro areas
que deberian recibir su atencién: liderazgo, aprendizaje de seguridad, desarrollo de una
actitud positiva de seguridad y aprendizaje de lecciones de incidentes de seguridad. Puede
aprender mucho mas sobre cultura de seguridad leyendo Creating Safety Cultures in
Academic Institutions.?

El liderazgo desempena un papel fundamental en el tipo de cultura de seguridad que
tendrd una instituciéon. Aunque es posible que no desemperie un papel en el liderazgo

de su institucién, si tiene un papel en ser un lider personal en seguridad. Como en otros
aspectos de la vida, se fomenta la seguridad con un buen ejemplo. Puede mostrar su
liderazgo siguiendo las instrucciones de seguridad que le dieron sus instructores, siempre
usando su equipo de proteccion personal requerido (como gafas de seguridad, guantes

y una bata de laboratorio), reportando todos los incidentes de seguridad (aunque sean
menores), y tomando tiempo para considerar los riesgos involucrados en un experimento.

A medida que aprenda quimica, aprendera sobre los peligros quimicos y de laboratorio y
como minimizar los riesgos de esos peligros en el laboratorio - elementos de seguridad
del laboratorio. Es de vital importancia para su seguridad personal (y para la seguridad de
los demas) que realmente trate de aprender y comprender los peligros en el laboratorio.
Este entendimiento puede salvarlo a usted u otros de lesiones o de otros incidentes
adversos. Comprender por qué las sustancias quimicas o las situaciones son peligrosas

es una parte critica del aprendizaje para estar seguro. Por ejemplo, si sabe por qué algo
es inflamable, podra trabajar mejor con materiales inflamables en el futuro. A medida
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que aprende quimica, debe esforzarse por aprender todo lo que pueda sobre seguridad.
Esperamos que aprenda sobre seguridad durante toda su experiencia universitaria

y no vea la seguridad como un conjunto de reglas para memorizar. La seguridad en

la educacion implica el desarrollo de un conocimiento sustancial de los diversos
compuestos quimicos y de los laboratorios peligrosos, aprender a evaluar los riesgos de
esos peligros, aprender a minimizar los riesgos de todos los peligros que pueda encontrar
y estar preparado para emergencias que puedan surgir durante el trabajo de laboratorio
con estos peligros — ya estamos hablando de RAMP.

Si aprende continuamente sobre seguridad durante sus afos de educacién universitaria y
refuerza su importancia constantemente, desarrollara una actitud positiva de seguridad,

a veces llamada ética de seguridad. Si siempre se toma el tiempo de revisar los peligros y

las medidas de seguridad de cada experimento, también mantendra su actitud positiva de
seguridad. La actitud adecuada para la seguridad se refleja en la ética de la sequridad: valore
la seguridad, trabaje de manera segura, evite comportamientos de riesgo, promueva la
seguridad y acepte la responsabilidad de la seguridad.? Es probable que su futuro empleador
espere y requiera una actitud positiva de seguridad.

Finalmente, aunque todos nos esforzamos por mantener a todos seguros en nuestras
operaciones de laboratorio, a veces pueden ocurrir incidentes adversos de seguridad. Gran parte
de lo que se sabe sobre seguridad se ha aprendido de errores o incidentes. Cuando suceden,
incluso incidentes menores, deben compartirse para que todos podamos aprender las lecciones
de los pasos en falso que se hicieron. Compartir estos incidentes siempre debe hacerse de
manera no punitiva. Aprender lecciones es una parte importante de nuestro trabajo como
cientificos, asi que téngalo en cuenta a medida que aprende sobre quimica y sobre seguridad.

Como puede ver en este capitulo introductorio, la seguridad juega un papel clave en la
quimica. Las preocupaciones de seguridad se aplican a todos los campos relacionados con
la quimica, y la seguridad es de hecho una disciplina de la quimica, al igual que la quimica
inorganica, organica, analitica, fisica o bioldgica. Todos los que usan la quimica en su
carrera necesitan conocimientos, habilidades y actitudes adecuadas sobre la seguridad para
trabajar de manera segura en un laboratorio. Mantenga la sequridad a la vanguardia en su
educacion en quimica y ciencias, y le servird bien.

RESUMEN

Trabajar en laboratorios requiere que aprenda a aplicar el concepto RAMP: reconocer los
peligros, evaluar los riesgos de los peligros, minimizar los riesgos de los peligros y prepararse
para emergencias. Aprender el por qué de los peligros, sus riesgos y los procedimientos y
procesos disenados para protegerlo es la base de las reglas de seguridad. Si comprende por
qué, es mas probable que siga los procedimientos y las reglas de seguridad.
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CAPITULO 2

Su Responsabilidad
por la Seguridad en
los Laboratorios

Introduccion

La prevencion de incidentes es una responsabilidad colectiva, que requiere la plena cooperacién
de todos en el laboratorio. La responsabilidad de la seguridad en el laboratorio reside en usted,
sus compafieros, el instructor y la institucion. Aunque todos son responsables de la seguridad
en el laboratorio, usted, el experimentador, puede prevenir mas directamente los incidentes.

Los incidentes a menudo resultan de:

+ una actitud indiferente hacia la seguridad;
- no reconocer los peligros o situaciones peligrosas;
- no evaluar los riesgos involucrados en el trabajo que se realiza;

» no estar alerta a su entorno;

« incumplimiento de las instrucciones o medidas para minimizar los riesgos; y
« no reconocer las limitaciones de su conocimiento y experiencia.

Puede ser victima de un error cometido por usted o por otra persona. Si esta realizando un
procedimiento de laboratorio incorrectamente y un companiero de clase se lo indica, esté

M Eventos, incidentes
y accidentes

Eventos inesperados y no deseados
a veces ocurren en laboratorios.

En este folleto, usamos el término
"incidente" en lugar de "accidente"
para no implicar que estos eventos
ocurren al azar o inevitablemente.
Prdcticamente todos los incidentes
se pueden prevenir si se siguen las
pautas y los principios de sequridad
presentados en este folleto.

agradecido, podria ser que él o ella acabe de salvarle la vida.
Si observa que un companero de clase comete un error,
avisele. Ademas, los actos inseguros se deben informar a su
instructor, para que los errores no se repitan. Las pautas de
este capitulo se proporcionan para ayudarlo a desarrollar
una conciencia sobre su papel en el mantenimiento de

un entorno de laboratorio seguro. La mayoria de estas
pautas y reglas seran aplicables a los cursos introductorios
de laboratorio que realice como estudiante de pregrado.

En algunos casos, se proporciona mas informacion para
guiarlo a medida que avanza hacia otras experiencias

de laboratorio.
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Alfinal del capitulo, podra encontrar una lista resumida de pautas o reglas de seguridad.
Estas pautas son el resultado de la aplicacién de afios de lecciones aprendidas y son parte
de la M de RAMP: minimizar los riesgos de peligros. A medida que aprenda mas sobre
quimica, aprendera a reconocer los peligros (Capitulo 3). Pero antes de ingresar a un
laboratorio, debe aprender algunos conceptos basicos sobre medidas de seguridad y
equipos de seguridad. Revise las medidas de seguridad con frecuencia, como recordatorio.

m EN SU FUTURO: Minimizar los riesgos de peligro

En los cursos introductorios y de laboratorio de quimica orgdnica, es poco probable que trabaje con
sustancias a presiones diferentes a la del ambiente, o con materiales de alta energia con el potencial
de reacciones vigorosas, como espuma, sobrecalentamiento, ebullicion o incluso — si estd bajo
presion — pequeiias explosiones (estos son sucesos extremadamente raros). Este tipo de experimentos
de laboratorio requieren el uso de capuchas de laboratorio, protectores de banco, gafas de impacto
para proteger sus ojos de salpicaduras quimicas y protectores faciales lo suficientemente anchos y lo
suficientemente largos como para proteger su cuello y orejas.



Equipo de Proteccion Personal (EPP)

El equipo de proteccion personal (comunmente conocido como EPP) es una de las
principales formas de protegerlo de dafios cuando trabaja en el laboratorio. Es importante
que comprenda por qué su instructor le exigira que use EPP.

EI EPP se usa para eliminar o minimizar la exposicion a algunos peligros encontrados al
trabajar en el laboratorio de quimica. El EPP incluye articulos disefiados para proteger
areas especificas de su cuerpo, como sus 0jos y manos. Comunmente incluye guantes,
proteccion para los ojos, batas de laboratorio y delantales. No dependa tnicamente del
EPP para protegerse, porque a menudo es la barrera final entre usted y la exposicién.

Cabello y vestimenta
(vestirse para el laboratorio)
La ropa usada en el laboratorio
debe ofrecer a su piel proteccién
basica contra salpicadurasy
derrames. Los pantalones cortos,

las faldas cortas y las camisas que
expongan su abdomen estaran
innecesariamente exponiendo su
piel a posibles derrames. Siempre
es prudente minimizar la cantidad
de piel expuesta al entorno del
laboratorio. La ropa holgada y
voluminosa tampoco es apropiada f-
en el laboratorio. Las mangas
sueltas pueden arrojar objetos
de laboratorio, ser arrastradas en
derrames quimicos, o presentar "',
un peligro de incendio con llamas.

La ropa debe estar hecha de fibras
naturales, como el algodén. Su

instructor o institucion pueden i
exigirle que use batas o delantales
de laboratorio. Los delantales no
inflamables y no porosos ofrecen la
protecciéon mas satisfactoria y menos costosa. Si usa una bata de laboratorio en lugar de

un delantal, debe tener cierres a presién en lugar de botones, para que pueda quitarse
facilmente en caso de contaminacién.

Para el laboratorio, utilice zapatos que estén hechos de piel o de algun polimero sustituto
a la piel. Asegurese que cubra totalmente sus pies y dedos, por lo tanto debe ser

cerrado en su totalidad. Esto le provee a sus pies la mayor proteccién ante derrames de
sustancias quimicas que puedan caer. Cuando seleccione sus zapatos para el laboratorio,
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tenga en mente que no deben exponer ninguna parte del pie y que también deber ser

estables al caminar y comodos al estar de pie.

Restrinja el cabello largo y |a ropa suelta. El cabello largo puede enredarse facilmente en
el equipo, puede estar expuesto a productos quimicos o puede incendiarse por exposicion
directa a los quemadores Bunsen encendidos. Se debe evitar el uso de joyas, como anillos,

pulseras, collares y relojes de pulsera, en el laboratorio. Las joyas pueden ser dafiadas por
gases y vapores quimicos, y por derrames. La filtracién quimica entre las joyas y la piel puede
poner corrosivos en contacto intimo con su piel y atrapar las sustancias quimicas. Las joyas
también pueden engancharse en el equipo y causar lesiones.

Proteccion de los ojos

Todos en el laboratorio, incluyendo los visitantes, deben usar proteccion para los ojos en
todo momento, incluso cuando no se realiza una operacion quimica. Algunos experimentos

presentan riesgos de salpicadura, que
requieren el uso de gafas con ventilacion
indirecta; para otros experimentos, las

gafas de seguridad pueden ser suficientes.

Porque es probable que no desee comprar
dos formas de proteccion para los ojos, es
prudente usar las gafas mas protectoras
para entornos variables. Por lo tanto, los
anteojos clasificados para proteccién
contra salpicaduras quimicas son la
proteccién ocular preferida. La facultad
de quimica de su institucion evaluara los
riesgos de los peligros en su laboratorio

y determinara el tipo apropiado de
proteccién ocular para los experimentos
que se realizan en sus laboratorios
académicos. Los anteojos recetados
normales no proporcionan proteccién
ocular de laboratorio adecuada contra la
metralla de una explosion o salpicaduras
de productos quimicos peligrosos. Se han
producido lesiones graves por el uso de
anteojos recetados normales sin gafas de
proteccién contra salpicaduras quimicas o
anteojos de seguridad.

Guantes

Los guantes son una parte importante
de la proteccion personal. Su instructor
evaluara los riesgos de peligros y

B ;Importa el material adecuado para el
guante? Lecciones aprendidas

En agosto de 1996, la Dra. Karen Wetterhahn, una
investigadora muy exitosa, estaba trabajando en su
laboratorio en su proyecto del momento, que requeria
crear un estdndar al unir un compuesto de mercurio a
una proteina para ser estudiado por espectroscopia de
resonancia magnética nuclear (RMN)

El compuesto de union recomendado era dimetilmercurio,
que se sabia que era un compuesto muy toxico.
Reconociendo el peligro, la Dra. Wetterhahn hizo

varios intentos de preparar el estdandar utilizando

sales de cloruro de mercurio menos téxicas. Cuando

esos productos dieron resultados decepcionantes,

decidio continuar usando dimetilmercurio para

preparar el estdndar.

La Dra. Wetterhahn estaba trabajando en una campana
de laboratorio, usando guantes de ldtex (caucho natural)
y utilizando prdcticas de laboratorio prudentes aceptadas.
Durante el transcurso de una transferencia, dos pequenas
gotas de dimetilmercurio gotearon sobre su guante de
Idtex. Sin darse cuenta de la gravedad de esto, termino

su trabajo del dia, limpid y no informé el incidente. En

el plazo de un ario, desarrolld signos y sintomas graves

de intoxicacion aguda por mercurio y eventualmente
entro en coma y fallecio. Mds tarde, sus colegas probaron
el tiempo de avance de la accion del dimetilmercurio
sobre el Idtex y descubrieron que era de 15 sequndos o
menos. Una leccion que se puede aprender de este trdgico
evento es asequrarse de que el guante que elija haya sido
probado por el fabricante para el producto quimico que
se estd utilizando y que se sigan las recomendaciones del
fabricante, especialmente para productos quimicos en los
que un error podria ser catastrdfico

Para leer la historia completa, busque ‘A Tribute to
Karen Wetterhahn”?



requerira el uso de guantes cuando sea apropiado
y le proporcionara el tipo adecuado de guantes.

El material del guante debe seleccionarse

en funcion de los productos quimicos que se
utilizan. Siempre revise sus guantes antes de
cada uso para asegurar la ausencia de grietas y
pequenos agujeros. Para evitar involuntariamente
esparcir las sustancias quimicas, quitese los
guantes antes de abandonar el area de trabajo

y antes de manipular cosas como teléfonos
celulares, calculadoras, computadoras portatiles,
pomos de las puertas, instrumentos de escritura,
cuadernos de laboratorio y libros de texto. Debe
lavarse las manos al salir del laboratorio, incluso

si ha usado guantes.

Hay una variedad de guantes y materiales disponibles: neopreno, caucho de butiloy
muchos otros materiales. Diferentes tipos de guantes tienen diferentes longitudes de
guantelete; algunos cubren todo el brazo, algunos cubren solo el antebrazo, y algunos
son solo hasta la mufieca. Las personas sensibles al latex no deben usar guantes de latex.
Aunque los guantes de cuero o tela pueden proteger contra objetos calientes o frios,

no confie en ellos para protegerse contra productos quimicos peligrosos. El instructory
la institucion son responsables de evaluar los riesgos de los peligros y de seleccionar el
guante adecuado para la aplicacién en particular.

Los guantes desechables y los guantes que han sido impregnados por una sustancia
quimica no deben reutilizarse. Los guantes no se pueden reutilizar de manera
segura porque la sustancia quimica no se puede eliminar por completo. Los guantes
contaminados pueden considerarse un material de desecho peligroso, pero este no
es siempre el caso. En todos los casos, deseche los guantes usados en el contenedor
designado para desechos peligrosos o como lo indique su instructor.

m EN SU FUTURO: Seleccione los guantes

Tenga en cuenta que ningun material de guantes puede proporcionar proteccion permanente.
Finalmente, los liquidos impregnardn todos los materiales de los guantes. Los materiales de los guantes
son calificados por el fabricante utilizando el tiempo de penetracion (el tiempo que tarda una sustancia
quimica particular en contacto con un guante para pasar a través del guante). Para muchos disolventes
orgdnicos, el tiempo de avance puede ser de solo unos minutos. Debido a que la permeabilidad de los
guantes hechos del mismo material o un material similar puede variar segun el fabricante, consulte la
informacion provista por el fabricante de los guantes para obtener una guia especifica. Si una sustancia
quimica se difunde a través de un guante, y esta se mantiene contra su piel; podria recibir mds exposicion
que si no hubiera usado guantes. Se puede obtener informacion adicional del fabricante de los guantes.
Una busqueda en linea de “seleccion de guantes quimicos” arrojard varios sitios web con informacion util.
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Protocolos del Laboratorio

Ambiente de Laboratorio

El laboratorio de quimica puede brindar una gran oportunidad para aprender, pero mientras
trabaja en el laboratorio, debe permanecer alerta a sus acciones y las acciones de quienes

lo rodean. Las variaciones en el procedimiento, incluyendo los cambios en los productos
quimicos que se utilizaran o en las cantidades que se utilizaran, pueden ser peligrosas. Las
modificaciones deben hacerse solo con el conocimiento y la aprobacién de su instructor.

Antes de trabajar en el laboratorio, tome nota de su entorno. Ubique las salidas, estaciones
de extraccién de alarma contra incendios, fuentes de lavado de ojos, duchas de seguridad,
mantas contra incendios, botiquines de primeros auxilios y extintores de incendios;
practique caminar hacia ellos. Esto es parte de la P de RAMP: Prepararse para emergencias.

Nunca coma ni beba en el laboratorio, para asegurarse de que no haya posibilidad de
que cualquier contaminacion pueda conducir a la ingestién de un compuesto quimico de
laboratorio. No se deben llevar ni almacenar alimentos ni bebidas en el laboratorio.

Visitantes en el laboratorio

Todos los visitantes del laboratorio, sin importar cuan breve sea su visita, deben usar
proteccion para los ojos. Los visitantes, como amigos y parientes, pueden no ser conscientes
de los peligros y pueden, sin embargo, cometer actos inseguros. Obtenga la aprobacion de su
instructor de laboratorio antes de traer visitantes al laboratorio.

Limpieza interna i e e

En el laboratorio y en otros m

lugares, mantener las
cosas limpias y ordenadas
generalmente conduce a

un entorno mas seguro. -_\[
"

Mantenga los pasillos y el —

— ; "
acceso al equipo de seguridad | “ .
. . | — s
libre de obstrucciones como | TS

sillas, cajas, cajones abiertos,

mochilas y zafacones. Evite —
los riesgos de resbalones % .BHQKEN
manteniendo el piso libre de \\ ]

liquidos derramados, hielo, & LASSWAHE
tapones, cuentas de vidrio |

o varillas, y otros articulos \.‘}5‘ EHDKEH

pequenos. Mantenga los N GL#SSW#HE —

espacios de trabajo y las areas

. . ©2017 Flinn Scientific, Inc. All Rights
de almacenamiento libres Reserved. Reproduced for one-time use
with permission from Flinn Scientific,

de cristaleria rota, restos de TN
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productos quimicos y cristaleria sucia. Los articulos de vidrio rotos siempre deben desecharse
en un recipiente de desechos de vidrio roto y NUNCA en un bote de basura comun. Informe

a su instructor de inmediato si se rompe el vidrio o se derraman sustancias quimicas. Siga el
procedimiento requerido por su laboratorio para la eliminacién de desechos quimicos y de
productos quimicos no utilizados. Limpie el area de su banco antes de salir del laboratorio,
para que otros no toquen accidentalmente residuos de los compuestos quimicos. Nunca deje
productos quimicos en la balanza, ya que esto puede exponer innecesariamente al siguiente
usuario al producto quimico. Ademas, las balanzas electrénicas son caras y pueden dafnarse
facilmente con productos quimicos corrosivos.

m EN SU FUTURO: Agentes de limpieza especiales

Se han informado numerosos incidentes relacionados con soluciones de limpieza que son oxidantes
fuertes, como dcido nitrico o mezclas de dcido crémico-sulfurico. No use disolventes inflamables como
agentes de limpieza a menos que su instructor requiera especificamente su uso. No use agentes de
limpieza fuertes como dcido nitrico, dcido crémico, dcido sulfiirico u otros oxidantes fuertes a menos
que se le indique especificamente que los use, y luego solo con capacitacion especifica y equipo de
proteccion adecuado.

Etiquetado de las sustancias quimicas

El etiquetado inadecuado o insuficiente de los envases quimicos ha dado lugar a numerosos
incidentes adversos. Las etiquetas generalmente se denominan "fabricante"y "secundario”.

Es importante que la etiqueta del fabricante nunca se altere, cubra o cambie hasta que se
verifique que el contenedor esta vacio. A menudo, los contenedores vacios se reutilizaran, por
ejemplo, para soluciones preparadas por los estudiantes. Antes de reutilizar un contenedor
para otra solucion, la etiqueta obsoleta debe eliminarse por completo y el contenedor debe
lavarse bien y dejar que se seque al aire. Es inaceptable usar un marcador para escribir sobre
una etiqueta existente del fabricante. En ningtin caso un contenedor debe tener dos etiquetas,
una a cada lado de la botella.

Aunque es poco probable que participe en la gestion de los envases del fabricante, puede
preparar soluciones y almacenarlas en su cajon en sus laboratorios de introduccion y de
quimica organica. Como minimo, una etiqueta secundaria para uso temporal (durante un
periodo de laboratorio o hasta un periodo de laboratorio futuro) debe tener el nombre del
compuesto quimico, el nombre de la persona que llené el contenedor, la fecha en que se
llend y los peligros. Los envases preparados para un almacenamiento mas prolongado deben
tener una etiqueta que cumpla con los estandares del Sistema Globalmente Armonizado de
Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos (SGA) (ver Capitulo 3).

Limpiando la cristaleria

Limpie su cristaleria sucia en el fregadero del laboratorio con agua caliente, agentes

de limpieza ambientalmente aceptables y cepillos de rigidez y tamafio adecuados. No
fuerce un cepillo en la cristaleria. Siempre use gafas de proteccién contra salpicaduras de
productos quimicos mientras lava la cristaleria, y use guantes si se le indica que lo haga.
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Muchas llaves de laboratorio tienen boquillas dentadas que pueden producir corrientes
de agua a alta velocidad. Cuando use este tipo de grifos, siempre ajuste la corriente
lentamente sin sostener la cristaleria debajo. El agua puede salir con fuerza y salpicar en
su cara o romper la cristaleria en sus manos. Evite acumular demasiados articulos en el
area de limpieza.

El espacio de trabajo alrededor de un fregadero suele ser limitado, y acumular cristaleria
sucia o limpia puede provocar roturas. Recuerde que el agua turbia en un fregadero puede
ocultar el borde afilado y dentado de una pieza de cristaleria rota que estaba intacta cuando
se puso en el agua. Si la cristaleria del fregadero esta rota, drene el agua estancada. Use

un par de guantes, pinzas o pinzas resistentes a los cortes para quitar los pedazos de vidrio
roto. Tenga especial cuidado al limpiar el area de drenaje, porque las piezas de vidrio pueden
quedar atrapadas en los agujeros y ser casi imposibles de detectar. Para minimizar la rotura
de la cristaleria, los fondos del fregadero pueden tener alfombras de goma o plastico que no
bloqueen los desagties.

Inhalacion de productos quimicos

Si se le indica que huela algo en el laboratorio, use su mano para arrastrar los vapores
hacia su cara y huela suavemente. Nunca debe oler un producto quimico colocando su
nariz directamente sobre

un recipiente de productos
quimicos. La presencia de

un olor no es una indicacion
confiable de dafo potencial,
y la ausencia de un olor no es
una indicacién confiable de la
ausencia de dano.

Algunas personas piensan
que si pueden oler una
sustancia quimica, les esta
causando dafio. Esto no es
necesariamente correcto.

Es cierto que si huele una
sustancia quimica, lo esta
inhalando. Algunos productos
quimicos nocivos no tienen
olor, y otros pueden paralizar
el sentido del olor. Algunas
sustancias quimicas no pueden
ser detectadas por la nariz
humana en concentraciones
que son daninas, y algunas,

l aunque puedan tener un
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olor decididamente nocivo, no lo
son si se inhalan.

Muchas sustancias que pueden

o no tener olor son dafinas si

se inhalan sus vapores, polvos

o nieblas. La etiqueta en el
contenedory la Hoja de datos de
seguridad (SDS) para el compuesto
quimico (vea el Capitulo 3) pueden
llevar una advertencia sobre los
riesgos de inhalacién. Su instructor
lo guiara para dispensar y manejar
estas sustancias en una campana
de laboratorio.

Disposicion de productos
quimicos

El manejo adecuado de los
subproductos de reaccion, los
excedentes, los productos quimicos de desecho y los materiales contaminados son un elemento
importante para la prevencion de incidentes, y existen reglas muy estrictas para la eliminacién
de productos quimicos. La eliminacién inadecuada puede causar danos graves al medio
ambiente y también puede generar problemas legales para su institucion. Cada estudiante es
responsable de garantizar que estos desechos se manejen de una manera que minimice los
riesgos personales y que sea la adecuada para su potencial de contaminacion ambiental.

Por lo general, los subproductos de reaccion y productos quimicos excedentes se verteran en
residuos debidamente etiquetados o contenedores de residuos peligrosos para su eliminacion
adecuada. Su instructor le indicara que utilice contenedores de residuos designados y
etiquetados. Lo mas probable es que se utilicen diferentes contenedores para diferentes clases
de productos quimicos. Maneje sus desechos materiales en las formas especificas designadas
por su instructor. El vertido de desechos en el recipiente incorrecto puede provocar reacciones
adversas inesperadas, que provoquen incendios o explosiones (consulte “Contiene acido nitrico:
NO AGREGUE DISOLVENTES ORGANICOS” en el Capitulo 3). Recuerde prestar atencion y seguir
las instrucciones. A veces, los subproductos de reaccién pueden neutralizarse o desactivarse
como parte de su procedimiento, y esto puede ayudar a reducir la manipulacién de residuos, lo
que reduce el costo de eliminacién. Una vez que los subproductos se alejan del experimento,
estan sujetos a las regulaciones de desechos peligrosos establecidas por el gobierno de su
estadoy la Agencia Federal de Proteccion Ambiental (EPA).

Algunas pautas generales de eliminacion son las siguientes:
« Al desechar productos quimicos, coloque cada clase de desecho quimico en su
contenedor de eliminacion especificamente etiquetado. Lea atentamente la etiqueta
del contenido y vuelva a colocar la tapa después de su uso.
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- Nunca coloque productos quimicos en un fregadero o en el desagiie a menos que su
instructor le haya dicho que las regulaciones locales permiten que estas sustancias
se introduzcan en el sistema de alcantarillado sanitario. Por ejemplo, agua 'y
soluciones acuosas diluidas de cloruro de sodio, aztcar y jabdn de un laboratorio de
quimica puede desecharse en el fregadero.

Coloque el papel usado en una papelera separada de los desechos quimicos. Los
materiales que estan contaminados con productos quimicos, como las toallas

de papel utilizadas para limpiar un derrame, pueden necesitar colocarse en un
recipiente especial marcado para este uso. Su instructor le dira si los materiales

de limpieza deben recolectarse para desechos peligrosos o colocarse en los
contenedores del vertedero.

El vidrio roto pertenece en su propio contenedor de residuos marcado. Si el vidrio
roto esta contaminado con productos quimicos, pregtintele a su instructor dénde
deshacerse del vidrio.

Los termémetros que contienen mercurio alin pueden estar en uso en su institucion, pero
la mayoria de estos han sido reemplazados por termémetros que contienen alcohol liquido.
Si esta utilizando un termémetro de mercurio y se rompe, notifique inmediatamente a su
instructor de laboratorio. El mercurio derramado requiere procedimientos especiales de
limpieza, y no debe ignorarse, porque el mercurio es toxico. Los termémetros rotos pueden
contener mercurio en los fragmentos; el vidrio roto contaminado con mercurio pertenece a
su propio recipiente etiquetado.

RESUMEN

La mayor parte de lo que sabemos sobre ciencia se aprendi6 en
laboratorios en alguin lugar. Los laboratorios pueden ser lugares
interesantes para aprender, pero también pueden ser lugares
con productos quimicos y equipos peligrosos. Para protegerse

a si mismoy a sus companeros, es importante ser consciente
de estos peligros y riesgos para evitar acciones que puedan
conducir a incidentes que le causen lesiones a usted y a sus
comparieros de clase o dafos al laboratorio. Su deber como
estudiante incluye el deber de prevenir incidentes cada vez que
estan en el laboratorio de quimica. La siguiente lista resume las
pautas basicas (para minimizar el riesgo de peligros) destinadas
a ayudarlo a cumplir con esta importante responsabilidad.
Siempre que esté en el laboratorio:

CONDUCTA / COMPORTAMIENTO APROPIADO

- No trabaje solo.

« Nunca realice experimentos no autorizados ni cambie
procedimientos sin aprobacion.

 Mantenga una conciencia de su entorno y procure moverse
decididamente alrededor de los demas.

« Nunca retire productos quimicos del laboratorio sin la .
debida autorizacion, e informe a su instructor sobre la Photo courtesy of CP Lab Safety.
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eliminacién no autorizada de productos quimicos por parte de otros.

» Nunca haga trucos ni juegue en un laboratorio de quimica.

« Notifique a su instructor si observa violaciones de la seguridad de su laboratorio; podria
salvar la vida de alguien.

VESTIMENTA DE LABORATORIO APROPIADA

- Prevenga la exposicion de la piel cubriendo su piel.

- Los pies deben estar completamente cubiertos, y no se debe mostrar piel entre la parte
superior del zapato y la parte inferior de |a falda o los pantalones.

« Limite el cabello largo, evite usar ropa suelta y quitese las bufandas y las joyas.

MANEJO SEGURO DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS
- Lea el procedimiento con anticipacién, escuche atentamente las instrucciones de su
instructor y observe los requisitos de seguridad para el experimento en sus notas de
pre-laboratorio.
« Nunca huela directamente un compuesto quimico. Cuando se le indique que huela algo,
use su mano para arrastrar los vapores hacia su cara y huela suavemente.
+ Nunca devuelva los reactivos al envase original una vez que hayan sido retirados.

MANEJO SEGURO DE EQUIPOS
- Nunca pipetee por la boca. Utilice siempre una ayuda para pipetas o una bombilla de
succion.
« No use placas calientes con cableado expuesto o desgastado.
« Revise las mangueras del mechero Bunsen en busca de agujeros.
« Asegure siempre una carga equilibrada de los tubos de ensayo en centrifugas.

CONTROLES DE INGENIERIA Y EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
- Siempre use el tipo correcto de proteccion para los ojos cuando trabaje en el laboratorio.
Su instructor le indicara el nivel de proteccién ocular requerida.
« Use batas de laboratorio o delantales resistentes a las sustancias quimicas, si se le indica
que lo haga.
- Trabaje en campanas de laboratorio seglin las instrucciones.

MANTENIMIENTO APROPIADO
« Minimice los riesgos de tropiezos al mantener los pasillos libres de mochilas y otros
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peligros de tropiezos.

- Prevenga los derrames manteniendo los
productos quimicos y los aparatos alejados
de los bordes de su banco de laboratorio u
otro espacio de trabajo.

« Deseche los desperdicios quimicos peligrosos
segun las instrucciones, y siempre solicite
orientacion si no esta seguro.

- Siempre lave las batas de laboratorio u otras
prendas en las que se hayan derramado
productos quimicos por separado de la ropa
personal.

« Limpie su area de trabajo para el préximo
usuario.

- Limpie los derrames en las balanzas segun
las instrucciones.

HIGIENE APROPIADA
+ No prepare ni almacene (ni siquiera
temporalmente) alimentos ni bebidas en un laboratorio de quimica.

« Nunca consuma alimentos ni bebidas cuando se encuentre en un laboratorio de quimica.

+ Nunca use o lleve delantales de laboratorio o batas de laboratorio en areas donde se
consumen alimentos.

« No mastique chicle, fume ni aplique cosméticos o balsamo labial en el laboratorio.
Tenga en cuenta que los cosméticos, los alimentos y los productos de tabaco en
paquetes abiertos pueden absorber los vapores quimicos.

- Nunca se lleve las manos o el boligrafo a la cara o la boca mientras trabaja en el
laboratorio.

- No manipule lentes de contacto en el laboratorio, excepto para quitarlos cuando una
emergencia requiera el uso de la fuente de lavado de ojos o ducha de seguridad.

- Siempre lavese las manos y los brazos con agua y jabén antes de salir del laboratorio,
incluso si usa guantes.

PREPARACION PARA EMERGENCIAS
- Conozca a fondo la ubicacién y el uso de los equipos e instalaciones de seguridad, tales
como salidas, rutas de evacuacion, duchas de seguridad, fuentes de lavado de ojos,
extintores y kits de derrames.

REFERENCIAS

* Dartmouth Toxic Metals Superfund Research Program. A Tribute to Karen Wetterhahn.

www.dartmouth.edu/~toxmetal/about/tribute-to-karen-wetterhahn.html (accessed March 6, 2017).
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Guia de riesgos
quimicos

Introduccion

Los productos quimicos son las herramientas que utilizan los quimicos para realizar su
trabajo. A medida que lea este capitulo, comenzara a comprender qué son los peligros
quimicos. Un peligro es una fuente potencial de peligro o dafio. Si no se reconocen los
riesgos quimicos, pueden ocurrir (y ocurren) eventos inesperados que resultan en lesiones
personalesy /o dafios a la propiedad. El riesgo es una combinacion de la probabilidad

de que ocurra un incidente no deseado, la gravedad de las consecuencias si ocurre y la
frecuencia de exposicion al peligro. El hecho de que un producto quimico pueda tener un
riesgo inherente no significa que no podamos usarlo en el laboratorio. Sin embargo, un
peligro no controlado presenta mayores riesgos, que pueden ser peligrosos. Curiosamente,
las propiedades que hacen que un producto quimico sea util son a menudo las que hacen
que su uso sea riesgoso, por lo que los quimicos deben aprender a usar de forma segura los
productos quimicos que tienen riesgos inherentes significativos, utilizando los principios
de RAMP. Por lo tanto, aunque muchos productos quimicos tienen riesgos, la mayoria no
presentan riesgos en nuestra vida diaria con el uso normal, porque hemos aprendido a
reconocer y minimizar sus riesgos.

Si inicia una conversacion con un quimico sobre riesgos quimicos, es probable que escuche
al menos un cuento sobre alguna ocasién en que esa persona tuvo que lidiar con una
situacion peligrosa creada por el uso de productos quimicos. Todos los productos quimicos
tienen riesgos inherentes que pueden causar dafos si no se manejan adecuadamente.

Los quimicos usan muchos métodos para minimizar o controlar los riesgos asociados

con su trabajo con productos quimicos. Para aprender a manejar los productos quimicos
correctamente, primero debe ser capaz de identificary

comprender los peligros presentes. H
Un evento considerado el peor incidente industrial \
alguna vez ocurrido (basado en la pérdida de vidas y C —_— N
R . \\\\
sufrimientos) ilustra lo que puede suceder cuando los H - l \\
peligros no se manejan adecuadamente. En diciembre
de 1984, 40 toneladas de metil isocianato (MIC), una H \\
sustancia quimica reactiva al agua, estaba siendo O

almacenado en un gran tanque en una planta de
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pesticidas no operativa en Bhopal, India. La planta estaba siendo desmantelada y algunos
de las caracteristicas de seguridad que controlan los peligros del contenido del tanque habia
sido desactivado. Cuando el agua se filtr6 en el tanque, se produjo una reaccién violenta y
se lanzé una columna de gases toxicos a la comunidad circundante. Como consecuencia, se
estima que 3800 personas murieron de inmediato, 15,000 murieron mas tarde y 500,000
resultaron heridas. Los efectos a largo plazo todavia afectan a la gente de Bhopal hoy en dia.
El agua es el disolvente universal, la base de |a vida en la Tierra y no sobreviviriamos sin ella.
Sin embargo, bajo las circunstancias que ocurrieron en Bhopal, el agua se mezclé con MIC
reactivo al agua, produciendo un desastre.

El Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos
(GHS), implementado en los Estados Unidos en 2012, ahora se utiliza para definir los riesgos
fisicos, de salud y ambientales para cada producto quimico fabricado o vendido en los
Estados Unidos. El sistema de clasificacion de riesgos GHS fue desarrollado por una variedad
de razones. La principal fue reducir el riesgo que presentan los productos quimicos en el
lugar de trabajo al mejorar la calidad de la informacién conocida y estandarizar la forma en
que los peligros quimicos se comunican a los trabajadores. Es responsabilidad del fabricante
o importador identificar y comunicar los peligros de cada compuesto quimico que producen o
venden. Depende del usuario (usted) comprender la informacion provista en la etiqueta y en
la Hoja de datos de seguridad (SDS).
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H Signo o Sintoma?

¢Reconocerias un signo o un sintoma

de exposicion?

Los signos de exposicion son externos y,
por lo tanto, son visibles para otros. Son
objetivos y en algunos casos medibles.
Algunos ejemplos de signos son urticaria,
hinchazén, aumento o disminucion de

la frecuencia respiratoria, estornudos,
tos y ojos llorosos. Los signos suelen ser
temporales y desaparecen cuando se elimina
la fuente de exposicion.

Los sintomas de exposicion se manifiestan
internamente y, por lo tanto, no son obvios
ni visibles para otros. Son subjetivos.
Algunos ejemplos de sintomas son dolores
de cabeza, mareos y dolor.

Sustancias
Quimicas
Conocidas

Hay mas de 126 millones de sustancias quimicas
registradas en el Chemical Abstracts Service (CAS),
una division de la American Chemical Society, y
este nimero aumenta significativamente cada
ano.? Segun el Programa Nacional de Toxicologia, la
agencia que evalla los efectos sobre la salud para
los productos quimicos de interés, mas de 80,000 ya
estan registrados para su uso en los Estados Unidos,
y se agregan 2,000 mas cada ano.?

Solo una fraccién muy pequena de los productos
quimicos en uso ha sido evaluada por su potencial
de causar dafo.* Se cree que relativamente pocos
de los productos quimicos de consumo a los que
estamos expuestos en el uso diario presentan
riesgos para la salud en estos niveles de consumo.
Sin embargo, el peligro puede ser mas significativo
para un trabajador en un laboratorio que esta
usando la forma pura de un producto quimico
parcialmente evaluado si no se toman medidas para
minimizar los riesgos de exposicion.

Productos quimicos en uso evaluados por la
Agencia de Proteccion Ambiental

Productos quimicos registrados para su uso
en los Estados Unidos

Sustancias registradas en
Chemical Abstracts Service
(CAS)

126,000,000

Aunque no es proporcional, esta figura ilustra que, si bien se conocen millones de productos quimicos,
estamos expuestos a muy pocos de ellos en nuestra vida diaria y muy pocos han sido evaluados por
completo para determinar el riesgo para los humanos. En una analogia, digamos que una piscina redonda
de 24 pies con 4 pies de agua contiene 13,600 galones de agua y esto representa los 126,000,000 productos
quimicos conocidos. De este volumen, 8 galones representan los 80,000 quimicos en uso comercial. jSolo
alrededor de 8 cucharadas o 1/2 taza de ese volumen total de la piscina representarian los 3,000 productos
quimicos adecuadamente probados para la sequridad!
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A cada sustancia recién registrada se le asigna un Numero de registro CAS Unico, y cada
sustancia tiene sus propias caracteristicas peligrosas. Si tiene la intencion de evitar incidentes
cuando trabaje con productos quimicos en el laboratorio, debe comenzar a aprendery
comprender las caracteristicas peligrosas de los productos quimicos con los que trabajara.

En sus laboratorios de introduccién y quimica organica, trabajara con varias docenas o mas
de productos quimicos. ;Cdmo puede esperarse que conozca las caracteristicas peligrosas

de tantos productos quimicos diferentes? La respuesta: clasificacion. Las caracteristicas
peligrosas de todos los productos quimicos se pueden clasificar en unas pocas clases.

Veamos cuatro amplias subclases de peligro quimico: toxicidad, inflamabilidad, corrosividad y
reactividad. Algunos productos quimicos son peligrosos solo en una de estas formas, y algunos
son peligrosos en mas de una forma. Muchos productos quimicos utilizados
en laboratorios de quimica son peligrosos de alguna manera, pero el grado
de peligrosidad varia: puede ser grande, pequefio o intermedio. Por
ejemplo, compare la gasolina y el alcohol con respecto al peligro fisico,
la inflamabilidad. Ambos son liquidos inflamables, pero la gasolina
es mucho mas peligrosa. La gasolina es mas facil de encendery es
mas probable que se queme vigorosamente o explote que el alcohol,
pero usamos gasolina con seguridad todos los dias. De esto, debe
comprender que podemos y sabemos cdmo manejar con seguridad incluso
productos quimicos peligrosos.

m EN SU FUTURO: Mayores Peligros

Es bastante probable que las sustancias quimicas con las que trabajards en los laboratorios académicos
de los primeros cursos de quimica se seleccionaron cuidadosamente para mantener el nivel de riesgo
aceptable para los estudiantes nuevos en las ciencias quimicas, porque los profesores han evaluado

y minimizado los riesgos de estos experimentos. En los cursos de nivel superior, la investigacion de
pregrado y los estudios quimicos avanzados, los peligros y los riesqos asociados con los productos
quimicos que usa probablemente sean mayores. En todos los casos, se puede trabajar de forma sequra
con cualquier producto quimico si se conocen los peligros y se comprende, minimiza o elimina el riesgo.

Toxicidad

Exposicion

Desde hace tiempo se sabe que la exposicion a cualquier sustancia
en cantidad suficiente puede ser letal. En el siglo dieciséis, un militar
cirujano y alquimista conocido como Paracelso escribié: “;Qué es lo
que no es veneno? Todas las cosas son veneno, y nada es sin veneno.
Es el dosificar el que hace que una cosa no sea un veneno ”. Esto
significa su dosis de exposicion (o cantidad) a un producto quimico
determinara los efectos tdxicos que experimente.

Aunque cualquier sustancia tiene el potencial de ser perjudicial para quienes
trabajan con ella, existen relaciones complejas entre una sustancia y su efecto
fisiolégico en cada persona.
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m Sustancias Toxicas

Una sustancia toxica es un
compuesto quimico que puede
causarle dafio a un organismo vivo. A
veces se refiere a las sustancias toxicas
como veneno, pero ese término tiene
diferentes significados para otras
personas y puede ser malinterpretado.
El quimico debe definir un veneno
como una sustancia que cambia la
actividad de un catalitico utilizado

en una reaccion.

Algunos grupos, tales como la
Agencia de Proteccion Ambiental,
(EPA), definen especificamente
cuando el término “veneno” debe
aparecer en la etiqueta de un
pesticida basado en el LD, para
cada ruta de entrada/ exposicion
del compuesto quimico (refiérase a
la definicion de “dosis letal”en la
seccion de “En su futuro: términos
toxicoldgicos y reglamentarios” al
final de este capitulo).

Toxicos que se derivan de fuentes
bioldgicas, se conocen como toxinas.

la nicotina durante el embarazo o cancer por exposicion

excesiva al formaldehido).

Excepto por las respuestas alérgicas, los efectos toxicos
de la exposicion a un compuesto quimico dependen

de la gravedad de la exposicion (recuerde Paracelsus).
En general, cuanto mayor o mas frecuente es la
exposicién, mas severo es el resultado. En consecuencia,
puede reducir o incluso evitar dafios manteniendo las

exposiciones al minimo.

Ahora, echemos un vistazo de cerca a algunos de los
factores mencionados anteriormente que pueden
determinar cdmo la exposicion a una sustancia quimica
puede afectarlo negativamente.

Rutas de entrada/exposicion

La forma en que una sustancia quimica ingresa al cuerpo,
llamada la ruta de entrada/exposicién (ROE), a menudo
determinara otros factores de exposicién. Ademas, es
importante saber cdmo podria introducirse un compuesto

El estudio de los efectos adversos de una sustancia en los
organismos vivos y el ecosistema se conoce como toxicologia.

Hay muchos factores que determinan cémo usted, como
organismo vivo, reaccionara cuando una sustancia quimica
ingrese a su cuerpo. Se incluyen cosas como la forma en
que el compuesto quimico ingresa a su cuerpo (llamado
la ruta de entrada), la cantidad de sustancia (la dosis) y

el tiempo durante el cual estd expuesto (la duracion), el
estado fisico del toxico (la forma) y muchos otros factores,
como el género de la persona expuesta, la etapa en la

que se encuentra su ciclo reproductivo, edad, estilo de
vida, sensibilizacion previa, qué érgano se ve afectado, los
factores alérgicos y la disposicion genética del individuo,
por nombrar solo algunos. Todos estos factores afectan la
gravedad de una exposicion.

Los efectos téxicos pueden ser inmediatos o retrasados,
reversibles o irreversibles, y locales o sistémicos. Los efectos
toxicos varian de leves y reversibles (p. ej., dolor de cabeza por
un solo episodio de inhalacién de vapor de acetato de etilo,
que desaparece cuando la persona inhala aire fresco) hasta
grave e irreversible (p. ej.,
defectos de nacimiento
de exposicidn excesiva a
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quimico en su cuerpo de manera que pueda protegerse de la exposicion, porque su riesgo
puede reducirse al eliminar o minimizar cada una de las rutas de exposicion

Hay cuatro maneras en que las sustancias quimicas pueden entrar en su cuerpo:
Inhalaciéon. Una sustancia quimica ingresa al cuerpo a través del tracto respiratorio, al
respirar. La sustancia puede estar en forma de vapor, gas, humo, niebla o polvo. Este es
considerado el ROE mas comun en los laboratorios de quimica.

Ingestion. Una sustancia quimica ingresa al tracto digestivo a través de la boca (por via
oral). Es poco probable que uno ingiera una sustancia quimica en el laboratorio a propésito,
y existen reglas basicas para evitar la ingestion accidental de sustancias quimicas en el
laboratorio. La exposicién a productos quimicos a través de esta ruta puede ocurrir al comer,
masticar chicle, aplicar cosméticos, o fumar en el laboratorio (que ya no es un problema
tan grande como lo era antes), o almorzar sin lavarse las manos después de trabajar en el
laboratorio. Este ROE se elimina al prohibir comery beber en el laboratorio.

Absorpciéon. Cuando un producto quimico entra en contacto con la piel, puede
producirse una absorcion cutanea del producto quimico. La absorcién de vapores
quimicos también puede ocurrir a través de los ojos y de las membranas mucosas.
Inyeccién. Las sustancias quimicas ingresan al cuerpo a través de un corte hecho en la
piel por un objeto contaminado. Las posibilidades incluyen el mal manejo de una pieza
de borde afilado de un vaso de precipitados de vidrio roto contaminado o el mal uso de
un objeto afilado, como un cuchillo o una aguja hipodérmica.

Dosis

Para los productos quimicos, |a dosis se define como la cantidad de tdxico recibida al
mismo tiempo. La dosis se informa cominmente en términos de cantidad por masa
corporal, como miligramos por kilogramo (mg / kg); se normaliza en la masa corporal
para que pueda compararse con otros informes de dosis.

Pero la dosis se puede informar de otras maneras para otras vias de exposicién. Por
ejemplo, las dosis cutaneas o dérmicas generalmente se informan en términos de
cantidad por area de superficie de la piel, como miligramos por centimetro cuadrado
(mg / cm?). Las dosis en el aire generalmente se informan en términos de cantidad por
unidad de volumen de aire (concentracion), como
microgramos por litro (pug / L), miligramos por
metro cibico (mg / m?) o partes por millén (ppm)
para un periodo de tiempo determinado.

m Organos objetivo

Estos son drganos (rifiones, higado, piel,
ojos, etc.) o sistemas (sistema respiratorio,

.. . .. sistema nervioso central, etc.) que pueden
Duracion yf’ecuencm de exposicion verse afectados negativamente por una

Los efectos sobre la salud de un compuesto téxico se QyaesIde ) G N EaH DGRl

pueden describir por la duracion de la exposicién y el
inicio del efecto.

Los toxicos o toxinas a menudo se nombran
por el érgano o sistema al que “atacan”.
Algunos ejemplos son hepatotoxina
(higado), neurotoxina (sistema nervioso),
toxina hematopoyética (sistema sanguineo),
asimilacion de la sustancia téxica en una o mas nefrotoxina (rifion), mutdgeno (material

dosis en 24 horas o menos. Por lo general, el efecto genético) y teratégeno (embrion).

La exposicion aguda se caracteriza por la rapida
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resultante tiene un inicio repentino y se localiza, y puede ser doloroso, severo o incluso
mortal. Por lo general, una sola exposicion a una alta concentracion esta involucrada
(consulte la definicion de "dosis letal" en "En su futuro: términos toxicoldgicos y
reglamentarios" al final de este capitulo).

Los efectos de una exposicién aguda a menudo son reversibles. Por ejemplo, si inhala un
toxico e inmediatamente experimenta dificultad para respirar pero su respiracion vuelve
a la normalidad cuando sale de la habitacion y toma aire fresco, esto se describiria como
una exposicion aguda que resulta en un efecto agudo. Sin embargo, si el téxico ingresa
al torrente sanguineo y produce un efecto sistémico en otro 6rgano, el efecto puede no
manifestarse de inmediato. En este caso, una exposicion aguda podria tener un efecto
retardado o un efecto crénico (a largo plazo).

La exposicion crénica se caracteriza por exposiciones repetidas, tipicamente de dosis bajas,
con una duracién medida en meses o en afios. Los efectos de la exposicion pueden no ser
inmediatamente aparentes (se dice que son insidiosos) y, por lo general, no son reversibles.

La farmacocinética es el estudio de cémo el cuerpo procesa las sustancias a las que esta
expuesto. Una vez que la sustancia estd en el cuerpo, pasara por un proceso definido:
absorcion, distribucion, metabolismo y excrecion (lamada ADME). Qué tan rapido y donde
tiene lugar la absorcion, a qué érganos se distribuye la sustancia, como se metaboliza (o
no se metaboliza (se convierte en otras sustancias), qué metabolitos se forman y qué tan
rapido se puede excretar afectaran la toxicidad de la sustancia sobre el individuo.

Grupos de productos quimicos conocidos por provocar efectos toxicos

Se produce un efecto sinérgico cuando dos (o mas) productos quimicos combinados
producen un efecto adverso que es mayor que el esperado si se suman los efectos de
los productos quimicos individuales. Un ejemplo de sinergia es la exposicion al alcohol
y disolventes clorados: el alcohol aumenta la toxicidad del disolvente clorado. También
es posible lo contrario: una sustancia téxica puede disminuir el efecto de otra, en un
efecto antagonico. Existen varios mecanismos de antagonismo. Un ejemplo de un
efecto antagonista es el uso de etanol como antidoto para la ingestién de metanol.
Los metabolitos del metanol son toxicos, pero debido a que el etanol se metaboliza
preferentemente, el metanol puede excretarse.

Los alérgenos son agentes que producen una reaccion inmunolégica, y puede encontrarlos
en el laboratorio. Un alérgeno puede causar una respuesta respiratoria similar al asma o una
reaccion de dermatitis de contacto (eccema). No todos son susceptibles a los alérgenos. Se
dice que un compuesto quimico es un sensibilizador si provoca una respuesta alérgica en
una poblacién significativa. Las reacciones a la hiedra venenosa son respuestas alérgicas.
Las sustancias quimicas sensibilizantes comunes a las que podria estar expuesto en un
laboratorio de quimica son metal niquel, azufre y sus compuestos, salicilatos (aspirina

y gaulteria), formalina (formaldehido) y latex (que ahora se usa con menos frecuencia).
Informe a su instructor si sabe o sospecha que podria ser alérgico a una sustancia quimica
que se utilizara en su laboratorio; otra razén mas por la que debe leer el procedimiento
experimental antes de venir al laboratorio.
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Los lacrimégenos son sustancias quimicas que causan lagrimeo prolifico
de los ojos debido a su profundo efecto sobre las glandulas lagrimales.
Es probable que esté familiarizado con una de estas sustancias
(1-sulfinilpropano) si alguna vez ha cortado cebollas. Lagrimeo es una
respuesta bioldgica que intenta diluir lo irritante de una sustancia.
En todas las exposiciones, excepto en las mas graves, los efectos de los
lagrimales no provocan danos permanentes al ojo. Si una sustancia quimica
es un lacrimégeno, esta informacion debe indicarse en la etiquetay en la SDS. Las
gafas no necesariamente evitaran los vapores que causan la respuesta, y debe trabajar con estas
sustancias solo en una campana de laboratorio. La cristaleria debe enjuagarse en la campana
antes de retirarla para lavarla en el fregadero. Siempre debe lavarse las manos al final del trabajo
de laboratorio, pero es especialmente importante cuando ha estado trabajando con estos
compuestos quimicos, para asegurarse de que no entren en contacto con sus ojos.

Los disolventes orgdnicos pueden penetrar la piel y se inhalan facilmente cuando son
suficientemente volatiles; por lo tanto, presentan un peligro para la salud ademas del peligro
de inflamabilidad que presentan muchos de estos disolventes. Cuando esta en contacto con la
piel, la mayoria de los disolventes organicos causan sequedad y grietas. Los vapores de todos
los disolventes organicos son tdxicos, algunos mas que otros. Los signos y sintomas tipicos de
sobreexposicion a los vapores de disolventes organicos incluyen dolores de cabeza, mareos,
dificultad para hablar, cambios en la respiracién o frecuencia cardiaca, inconsciencia y, rara vez,
muerte. Los 6rganos tipicos afectados por disolventes organicos son el sistema nervioso central,
el higado y los rifiones. Evite el contacto de la piel con estos liquidos. El trabajo con disolventes
organicos debe realizarse en una campana de laboratorio para mantener los vapores en el aire
respirable a niveles aceptables. Los guantes deben elegirse cuidadosamente para asegurarse de
que sean adecuadamente protectores.

Los metales pesados tienen numerosos efectos toxicolégicos conocidos. Todavia puede
encontrar mercurio elemental de un termdémetro roto (si su laboratorio todavia usa
termémetros de mercurio) o un derrame de un manémetro, utilizado para medir la presién en
un laboratorio de quimica. Cada vez mas, los laboratorios académicos estan reemplazando los
dispositivos que contienen mercurio con alternativas mas seguras debido al peligro. El mercurio
es un toxico neurolégico acumulativo. Las exposiciones pueden ser causadas por la absorcion
através de la piel y la inhalacion del vapor. Cuando se derrama, el mercurio forma gotas
dificiles de contener, algunas de las cuales son demasiado pequefias para ser vistas. El mercurio
derramado debe ser limpiado de forma inmediata y exhaustiva por personas debidamente
capacitadas utilizando equipos especializados y métodos de deteccién. Notifique a su instructor
de inmediato si rompe un termémetro de mercurio o ve un termémetro roto.

Los asfixiantes son sustancias que tienen la capacidad de privar al cuerpo de oxigeno. Un
asfixiante simple (como el nitrégeno) desplaza o diluye el oxigeno en el aire a un nivel no
compatible con la vida. Un asfixiante quimico (como el monéxido de carbono) evita que el
cuerpo use el oxigeno disponible en el aire o impide el transporte de oxigeno en el cuerpo.
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Inflamabilidad

Disolventes

Los disolventes son liquidos que
se usan para disolver o dispersar
otros reactivos. Los disolventes
organicos representan una gran
clase de liquidos con los que
trabajara, especialmente en
laboratorios de quimica organica.
Muchos disolventes organicos
presentan riesgos significativos
de inflamabilidad. Los disolventes
inflamables como la acetona, el
hexano, el metanol, el etanol y el
acetonitrilo se usan cominmente
en los laboratorios de investigacién
y ensefianza quimica.

Los disolventes organicos se
pueden dividir en tres tipos
generales: aquellos que contienen
solo hidrégeno y carbono (hidrocarburos), aquellos que también contienen oxigeno
(disolventes oxigenados) y aquellos que contienen halégenos (disolventes halogenados).
Muchos (pero no todos) de los disolventes halogenados (por ejemplo, cloruro de metileno,
tetracloruro de carbono y cloroformo) no son inflamables pero son bastante tdxicos. Los
hidrocarburos (p. Ej., Hexano, tolueno y xileno) y los disolventes organicos oxigenados

(p. Ej., metanol, éter dietilico y acetona) son tipicamente muy inflamables. No confie en
generalizaciones sobre inflamabilidad; siempre revise la etiqueta del disolvente que esté
usando, ya que indicara la inflamabilidad.

Es muy importante comprender que un liquido inflamable por si mismo no puede arder;
es el vapor (la forma gaseosa de la sustancia quimica) del liquido que arde. La velocidad a
la que un liquido produce vapores inflamables depende de su velocidad de vaporizacién,
que aumenta a medida que aumenta la temperatura. En consecuencia, un liquido
inflamable es mas peligroso a temperaturas elevadas que a temperaturas normales.
Muchos vapores de disolventes organicos son mas densos que el aire y pueden viajar a
una fuente de ignicion y "retroceder". Por lo tanto, recuerde que cuando estd vertiendo un
disolvente inflamable, también esta vertiendo vapores invisibles e inflamables que, si se
exponen a una fuente de ignicidn cercana, pueden encenderse en un incendio repentino.

Todos los liquidos y sélidos inflamables deben mantenerse alejados de los oxidantes y

del contacto inadvertido con fuentes de ignicién, como placas calientes en campanas. No
almacene contenedores de disolvente en la campana donde esta trabajando. Los disolventes
organicos inflamables deben almacenarse a temperatura ambiente en un gabinete para
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inflamables a menos que se indiquen otras condiciones ® Concentrado y Diluido

de almacenamiento en la etiqueta del fabricante. e o
En quimica, los términos

. . “concentrado”y “diluido” significan

Solidos mﬂamables cosas muy especificas cuando uno se

A diferencia de los solidos piroféricos (discutidos en la refiere a dcidos. Las soluciones acuosas

A - " 1 . . de dcidos se fabrican tipicamente en
seccion "Reactividad"), los sélidos inflamables requieren . . o
algtn porcentaje especifico en peso

una fuente de ignicién. Muchos metales cominmente del dcido acuoso. Por ejemplo, el dcido
utilizados en laboratorios de ensefianza, como el hierro, clorhidrico concentrado, HCI (aq),

> L
el magnesio, el calcio y el aluminio, son inflamables. es del 37% (p /p) 0 12 M. El dcido

Cuant s fi te dividido ests el material sulftrico concentrado (H,50,) es del
uanto mas finamente dividido esta el material, mayor es 96% (p/ p) 0 18 M. Una solucidn de

el riesgo. Los fuegos metalicos inflamables son faciles de dcido concentrada puede diluirse
iniciar y dificiles de extinguir, ya que requieren materiales a cualquier concentracion inferior
dada, y el término “diluir” puede
) e ] referirse a cualquier solucion de este
finamente divididos en botes de basura con materiales tipo. Por lo tanto, la prdctica local
combustibles; de hecho, no debe colocar productos podria llamar una solucién de 6 M,
quimicos en los botes de basura. 1Mo <1 M “diluido’”. Cuandolos
quimicos hablan de dcidos “fuertes”y
o o “débiles’, se refieren a la disociacion
COI‘I‘OSIVId ad de los protones en solucion. Los dcidos
fuertes se disocian al 100%, y los dcidos
débiles no. “Fuerte” no es sindnimo de

de extincion especializados. Nunca coloque metales

Corrosivos ‘“concentrado”, y “débil” no es sinénimo
La corrosion es la destruccion de “diluido”. Ya sea concentrado o
gradual resultante de la accion de diluido, fuerte o débil, la mayoria de los

dcidos tienen la capacidad de danar el
. ) . tejido, dependiendo de su pH, el tiempo
o tejido vivo. Todos los acidos fuertes de exposicion y la capacidad de unién

(p-Ej., Acido clorhidrico, acido sulftrico y acido a proteinas del dcido.
nitrico), todas las bases fuertes (por ejemplo, hidrdxido de

sodio e hidrdxido de potasio), algunos acidos débiles (por

ejemplo, acido acético, acido carbdnico y acido fosférico), algunas bases débiles (por ejemplo,
amonio hidréxido) y algunas bases ligeramente solubles (por ejemplo, hidréxido de calcio)
son corrosivas.

un compuesto quimico sobre metal

Incluso una exposicién aguda a un compuesto quimico corrosivo puede destruir
irreversiblemente el tejido vivo. Tus ojos son particularmente vulnerables. Cuanto mas
concentrado sea el 4cido o la base y / o mientras mas largo sea el contacto, mayor sera la
destruccion. Algunos acidos y bases inician dafnos dentro de los 15 segundos de contacto.
Por esta razén, siempre debe usar gafas de proteccion contra salpicaduras de productos
quimicos al manipular corrosivos. Se requiere que los laboratorios de quimica donde se
usan sustancias corrosivas tengan una fuente de lavado de ojos y una unidad de ducha de
seguridad accesible desde cualquier punto dentro de un marco de tiempo de 10 segundos.
Deberia aprender dénde lavarse los ojos / ducharse y practicar caminar alli, tal vez con los
ojos cerrados.

Las soluciones corrosivas que es mas probable que encuentre en diversas concentraciones
en sus primeros laboratorios de quimica son acido clorhidrico, dcido sulfurico, acido
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fosférico, acido acético, acido
nitrico, hidréxido de sodio e
hidréxido de amonio.

Acidos

Cuando diluya acidos concentrados,
debe recordar siempre anadir
lentamente el dcido a agua mientras
agita la mezcla, porque el calor de la
solucién aumentara la temperatura.

Por ejemplo, el calor de solucién liberado
cuando se diluye un acido sulfurico es tan severo que
usualmente el proceso se lleva a cabo en un bano de hielo,
para prevenir que la solucién ebulla o salpique.

Ademas de corrosividad, muchos de los acidos utilizados
comunmente en laboratorio poseen otras caracteristicas
peligrosas. Soluciones acuosas de todos los haluros de
hidrégeno (HF, HCI, HBr, y HI) son toxicos, pero HF es de
especial consideracion (refiérase a “En su futuro: Acidos que pueden ser considerados
particularmente peligrosos). Los vapores de estos acidos son serios irritantes respiratorios.

El dcido sulftrico concentrado es un agente deshidratante muy fuerte (capaz de eliminar

el agua), y todas, excepto las soluciones muy diluidas, pueden oxidarse (consulte la seccién
"Reactividad"). El 4cido fosférico es un acido débil. El acido concentrado es un liquido viscoso
y, como el acido sulfurico, es un agente deshidratante fuerte.

El dcido nitrico también es un fuerte agente oxidante. Generalmente reacciona mas
rapidamente que el acido sulfurico. Si el acido nitrico diluido entra en contacto con la piel y
no se lava completamente, |a piel expuesta se vuelve marrén amarillenta a medida que se
produce una reaccion desnaturalizante de proteinas. El acido nitrico se discute mas a fondo
en la seccién "Reactividad".

= EN SU FUTURO: Acidos que pueden ser particularmente peligrosos

Es poco probable que encuentre dcido perclcrico, dcido picrico o dcido fluorhidrico (HF) en sus primeros
laboratorios de quimica. Cada uno de estos dcidos tiene multiples riesqos graves. Su uso en laboratorios
de investigacion académica no es tan comun como lo era antes, pero cuando se necesitan, su uso y
almacenamiento deben controlarse cuidadosamente. Las consecuencias perjudiciales del manejo
inadecuado de estos reactivos son excelentes. El dcido percldrico y el dcido picrico también se analizan
en la seccion “Reactividad”.

HF es toxico y se absorbe rdapidamente a través de la piel, donde penetra profundamente y destruye
los tejidos subyacentes. El contacto con una solucion diluida de HF suele ser indoloro durante varias
horas, sequido de quemaduras graves, efectos internos adversos (incluida la destruccion ésea) y un
dolor insoportable. La exposicion a este dcido al 25% del cuerpo puede provocar la muerte. Nunca
debe manejar HF sin tener una comprension completa de los peligros, capacitacion muy especifica y
equipo de proteccion personal (EPP) adecuado, y asequrarse de que los procedimientos de respuesta a
emergencias estén en su lugar.
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Bases

Las bases mas comunes utilizadas en los laboratorios académicos son los hidroxidos de metales
alcalinos y las soluciones acuosas de amoniaco. El hidréxido de sodio y el hidréxido de potasio
son bases alcalinas fuertes y son extremadamente destructivas para la piel y para los ojos. El
amoniaco en solucién acuosa, cominmente conocido como hidréxido de amonio, es una base
débil. Los vapores de las soluciones acuosas de amoniaco son irritantes y téxicos. Las soluciones
acuosas de amoniaco son particularmente perjudiciales para los ojos.

Las bases fuertes son todas corrosivas y pueden causar quemaduras quimicas graves y
destructivas, incluyendo la ceguera si se salpica en los ojos. Las bases tienen buenas propiedades
de advertencia: por lo general tienen una sensacion resbaladiza, debido a |a saponificacién de los
aceites en la piel y, por lo tanto, usted sabe que debe seguir enjuagando hasta que desaparezca
esa sensacion. Sin embargo, si no se elimina completamente enjuagando, una solucion de una
base fuerte puede no causar dolor hasta que el dafio corrosivo sea bastante severo.

Reactividad

Los productos quimicos tienen la capacidad de reaccionar con otros productos quimicos y
transformarse en nuevas sustancias. Esta es la base de toda la experimentacién quimica.

La reactividad en si misma no es afectada por una preocupacion, pero la reactividad no
controlada es una gran preocupacion. Para gestionar la reactividad, debe aprender a
reconocer ciertas propiedades de los productos quimicos. No toda la reactividad se basa

en productos quimicos que reaccionan entre si. Algunas sustancias quimicas son auto-
reactivas, y otras son inestables y se descomponen vigorosamente si se perturban. La
reactividad incluye todas estas caracteristicas. Como se menciona en la introduccién de este
capitulo, incluso los productos quimicos no peligrosos (como el agua) pueden presentar un
peligro en circunstancias especificas.

m EN SU FUTURO: Incompatibilidades quimicas y almacenamiento de productos

quimicos de forma segura

Como aprenderd en este capitulo, los productos quimicos tienen propiedades peligrosas que deben
manejarse en uso y en almacenamiento. La mayoria de los experimentos en laboratorios de quimica
utilizan productos quimicos que reaccionan entre si, y estas reacciones son tiles y, a veces, peligrosas.
Los dcidos reaccionan con las bases; los agentes oxidantes reaccionan con los agentes reductores.
Cuando estas reacciones presentan riesqos particulares, a menudo nos referimos a los dos reactivos
como “incompatibles”. Dependiendo del grado de incompatibilidad, la reaccion puede ser leve o

muy vigorosa. Muchas de estas incompatibilidades han sido documentadas en la literatura y en
Internet. Los recursos de Internet se pueden encontrar fdacilmente simplemente buscando la “tabla de
incompatibilidad quimica”. En el apéndice se incluye una lista de recursos adicionales publicados.

El concepto de incompatibilidad también juega un papel importante en la forma en que los productos
quimicos se almacenan en un laboratorio de investigacion o almacén. La primera inclinacion es
almacenar productos quimicos alfabéticamente o mediante experimentos, pero esto puede resultar en
el almacenamiento de productos quimicos incompatibles uno al lado del otro. Estos productos presentan
una situacion potencialmente peligrosa si los contenedores tienen fugas o se rompen y los quimicos se
mezclan y reaccionan. Los sistemas de almacenamiento de productos quimicos separan las categorias de
productos quimicos para mantener los productos quimicos incompatibles bien separados unos de otros.
Nuevamente, numerosos recursos sobre este tema estdn disponibles en forma impresa y en linea.
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= “Contiene Acido Nitrico -
NO AGREGUE DISOLVENTES
ORGANICOS

No podemos hablar de productos
quimicos reactivos sin hablar del
dcido nitrico. Es muy probable que
use este dcido en sus primeros
laboratorios de quimica.

Numerosos incidentes relacionados
con el dcido nitrico ocurren cada
ano en laboratorios académicos.

La mayoria de estos se deben a

las reacciones muy enérgicas que
ocurren entre el dcido nitrico y los
materiales orgdnicos comunes, como
el alcohol etilico y la acetona, y que
pueden provocar explosiones.

NUNCA mezcle dcido nitrico con
disolventes orgdnicos. La mayoria de
los incidentes reportados involucran
contenedores de residuos mal
etiquetados o usuarios que no son
conscientes de este peligro y mezclan
los dos en un contenedor de residuos,
una receta para el desastre. Nunca
use arena para limpiar un derrame
de dcido nitrico.

Oxidantes

Una gran clase de productos quimicos reactivos que es probable que encuentre, incluso en
sus primeros laboratorios de quimica, son los clasificados como oxidantes. Estas sustancias
pueden suministrar oxigeno en una reaccion o pueden reducirse (ganar electrones), lo que
facilita la oxidacion (pérdida de electrones) de otra sustancia. A medida que aprenda sobre
quimica, deberd aprender la nomenclatura, el lenguaje de la quimica. Muchos productos

quimicos en esta clase tienen nombres que terminan en "ato", "ito" o "ico", o comienzan con
"per". Esta es solo una caracterizacion amplia y no debe tomarse como una certeza.

Algunas soluciones oxidantes comunes que puede encontrar en sus primeros experimentos
son varias sales metalicas de nitratos, permanganato de potasio, peréxido de hidrégeno,
bromo (en el laboratorio de quimica organica), acido sulfurico y acido nitrico. De particular
preocupacion con los agentes oxidantes es el almacenamiento adecuado. Siempre deben
almacenarse por separado de cualquier producto quimico o material que puede ser oxidado.
Esto incluye no almacenar botellas en estantes de madera o con disolventes inflamables.

Disolventes formadores de peroxido

Un peréxido es un compuesto que contiene dos dtomos de oxigeno unidos con un solo
enlace (O — O-). Es posible que esté familiarizado con el mas comun de estos compuestos:
el peroxido de hidrégeno. En los perdxidos organicos, uno o ambos atomos de hidrégeno
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han sido reemplazados por un grupo organico. Todos los peréxidos son reactivos, pero los
peroxidos organicos lo son particularmente porque presentan problemas de estabilidad
inusuales. Es poco probable que encuentre esta clase peligrosa de compuestos quimicos
en sus primeros experimentos, pero podria trabajar con un disolvente que puede formar
peroxidos inestables con el tiempo cuando se expone al aire o a la luz.

Algunos disolventes organicos (p. Ej., Eteres y algunos hidrocarburos ciclicos insaturados no
aromaticos) pueden formar hidroperodxidos y peréxidos potencialmente explosivos. Estos
disolventes son particularmente peligrosos si se evaporan cerca de la sequedad. Puede
usar éter dietilico en su laboratorio de quimica organica, y el gerente de su laboratorio de
ensefanza debe asegurarse de que el disolvente no contenga peréxido. Sin embargo, si
tiene alguna duda, consulte a su instructor.

En cualquier caso, hasta que sepa

qué disolventes organicos forman H H H H
perdxidos, no mueva ni abra I I I I
recipientes viejos de disolventes H _C_ C_ O_ C _C —H
organicos si los encuentra. Todos I I I

los peréxidos organicos son H H H H

extremadamente inflamables, y

algunos son sensibles a los golpes

y explosivos. Un perdxido presente como reactivo contaminante en un disolvente puede
cambiar el curso de una reaccién planificada. Alerte a su instructor o asesor de inmediato si
ve cristales alrededor de la tapa o cristales en un disolvente organico.

m EN SU FUTURO: Peligros Particularmente Peligrosos

Como se menciond en la seccion "Corrosividad", algunos dcidos menos utilizados, como los que se
enumeran aqui, también son riesgos de reactividad.

El dcido perclérico es un agente oxidante muy poderoso a temperaturas elevadas, y puede reaccionar
de manera explosiva con compuestos orgdnicos y otros agentes reductores. El uso de este dcido para la
digestion de muestras requiere instalaciones y capacitacion especiales.

El dcido picrico es un dcido sélido con una estructura quimica similar a la del trinitrotolueno (TNT).

Este dcido siempre debe permanecer hiimedo, porque el dcido picrico seco es explosivo. Si encuentra
una botella de este sélido peligroso y no puede determinar el estado o la edad, busque inmediatamente
la ayuda de su instructor o asesor. Este no es un compuesto quimico que debe ser manejado por un
estudiante no capacitado.

Los materiales piroforicos son muy reactivos y son peligrosos, incluso en pequerias cantidades, ya que
pueden inflamarse (dentro de los 5 minutos o menos) después del contacto con el aire. Estos compuestos
requieren capacitacion especializada antes de su uso. Ejemplos de estos compuestos son los compuestos
de organolitio (por ejemplo, solucicn de ter-butil litio) y algunos polvos metdlicos muy finos (por
ejemplo, magnesio). Estas sustancias solo deben usarse con capacitacion avanzada documentada

Y supervision de asesores. Estos compuestos tendrdn el cédigo de peligro GHS H250 (ver "Sistema
globalmente armonizado de clasificacion y etiquetado de productos quimicos (GHS)").

Los materiales sensibles al choque y la friccion como una clase separada no se han discutido
especificamente, pero algunos se mencionaron en la seccién "Reactividad”. Algunos productos quimicos
bien conocidos en esta clase (en términos generales) son azidas metadlicas, sales de perclorato y
peroxidos orgdnicos. El uso de estos materiales debe controlarse como se indico anteriormente.
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Reconociendo los peligros quimicos:
Fuentes de informacion

Su instructor o asesor

El instructor o asesor a cargo de cada laboratorio es un recurso muy importante para la
informacién de seguridad quimica. Como punto de contacto inicial en el laboratorio, un
instructor esta preparado para explicar los peligros asociados con la quimica del laboratorio
y para darle las precauciones necesarias a tomar de manera que reduciran el riesgo y
evitaran la exposicién.

Sistema globalmente armonizado de clasificacion y etiquetado de
productos quimicos (SGA)

El SGA® se trata de comunicar los riesgos a los usuarios; recuerde la Ry la A de RAMP:
reconocer los peligros y evaluar los riesgos de los peligros. El uso del SGA para el
reconocimiento de peligros requiere que tenga una comprensién basica de los elementos
del sistema. En el SGA, hay 17 clases de peligro fisico, 10 clases de peligro para la salud y
2 clases de peligro ambiental. Dentro de cada clase, el peligro se coloca en una categoria
basada en varios criterios especificos de esa clasificacion. A cada categoria se le asigna un
numero o una letra, por ejemplo, del 1 al 5o0delaAalaE. En el GHS, cuanto menor es el
valor de la categoria dentro de cada clasificacion para un producto quimico, mas grave
es el peligro.

Las categorias de peligro se comunican al usuario a través de pictogramas, declaraciones
de peligro, declaraciones de precaucién y palabras de advertencia. Las categorias de peligro
son especialmente utiles para evaluar los riesgos relativos de los peligros. Por ejemplo,

el acetonitrilo se clasifica bajo el GHS como un liquido inflamable (categoria 2) con el
pictograma de la llama y la palabra de advertencia "Peligro”. Este disolvente también

esta clasificado como un compuesto quimico téxico agudo de categoria 4 por el ROE oral.
Recuerde que la categoria 1 o A es la clasificacion mas peligrosa para esa clase.

La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de los EE. UU. (OSHA) define un
producto quimico que presenta un peligro fisico como "un producto quimico que se clasifica
como uno de los siguientes efectos peligrosos: explosivo; inflamable (gases, aerosoles,
liquidos o sdlidos); oxidante (liquido, sélido o gaseoso); auto-reactivo piroférico (gas, liquido
0 s6lido); auto-calentamiento; perdxido orgénico; corrosivo para el metal; gas a presion; en
contacto con el agua emite gases inflamables; o polvo combustible ".

OSHA define un compuesto quimico que presenta un peligro para la salud como "un
compuesto quimico que se clasifica como uno de los siguientes efectos peligrosos: toxicidad
aguda (cualquier ruta de exposicion); corrosion o irritacion de la piel; dafio ocular grave

o irritacion ocular; respiratorio o sensibilizacion de la piel; mutagenicidad en células
germinales; carcinogenicidad; toxicidad reproductiva; toxicidad especifica en érganos
(exposicidn Unica o repetida); o peligro de aspiracion ".
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GHS Pictogramas y Peligrosidades

Peligro para la salud

- Cancerigeno

+ Mutagenicidad

- Sensibilizador
respiratorio

- Toxicidad
reproductiva

« Toxicidad en 6rganos
diana

- Toxicidad por
aspiracién

Flama

« Inflamables
» Piroféricos
» Autocalentamiento

Emite gases
inflamables

« Autorreactivos
« Peréxidos organicos

» Explosivos
desensibilizados

Signo de Exclamacion

« Irritante (piel y ojos)

- Sensibilizador de la
piel

- Toxicidad aguda
(nociva)

- Efectos narcéticos
irritantes del tracto
respiratorio

« Peligroso para la
capa de ozono (no
obligatorio)

.

Cilindro de Gas

Gases bajo presion

Corrosién
« Corrosion /
quemaduras en la piel
- Dafio en los ojos

« Corrosivo para
metales

Bombas Explosivas

- Explosivos
- Autorreactivos
- Peroxidos organicos

Llama sobre un
circulo

- Gases, liquidos y
sélidos oxidantes

Calavera

- Toxicidad aguda (fatal
o toxica)

Medio ambiente
(no obligatorio)

- Toxicidad acuatica

$




Elementos del SGA

Los pictogramas son imagenes que representan un concepto. El GHS utiliza nueve
pictogramas para alertar visualmente a los usuarios sobre la clase de peligro del quimico.
Los pictogramas de GHS, junto con las clases de peligro que cubren, se muestran en la Figura
1. El grado de cada peligro para cada compuesto quimico dentro de cada clase debe ser
evaluado por el fabricante. Si el grado de peligro es lo suficientemente grande dentro de una
clase, entonces ese pictograma se requiere en la etiqueta y en la SDS. No hay un nimero
minimo o maximo de pictogramas que una sustancia pueda justificar.

Las declaraciones de peligro son declaraciones cortas que describen cada peligro fisico, de
salud y / o ambiental. Hay bastantes indicaciones de peligro, y a cada una se le asigna un
cédigo H como identificador alfanumérico.

Las palabras de sefalizacién proporcionan al usuario una indicacién inmediata de

la gravedad del peligro en cada clase. Hay dos palabras de advertencia: "Peligro" y
"Advertencia". Dentro de una clase de peligro especifico, "Peligro” se usa para los peligros
mas severos, y "Advertencia” se usa para los peligros menos graves.

m EN SU FUTURO: Comprender el sistema globalmente armonizado

Con tantas declaraciones de peligro y de precaucion, ;como puede conocerlas todas? La respuesta breve
a esta prequnta es que no necesita memorizar los cddigos, porque el texto de la declaracion de peligro
o la declaracion de precaucion se requiere en la informacion que acomparia a un compuesto quimico
peligroso. Sin embargo, si por casualidad ve un cédigo H o un cddigo P por si mismo en alguna parte,
hay una forma rdpida de al menos identificar la clasificacion bdsica representada.

Todos los codigos de peligro comienzan con la letra H, sequida de tres digitos. El primer digito después
de la H indica si el peligro es fisico (2), para la salud (3) o ambiental (4). También puede aprender a
reconocer agrupaciones dentro de una clase. Por ejemplo, los codigos 220 a 230 indican algun tipo de
peligro de inflamabilidad.

Todas las declaraciones de precaucion comienzan con la letra P, sequida de tres digitos. Aqui, el
primer digito después de la P indica algo general (1), para prevencion (2), para respuesta (3), para
almacenamiento (4) o para eliminacion (5).

Etiquetas en los Contenedores del Manufacturero

Lo ultimo que media entre reconocer un peligro y el usuario esta justo al alcance de su dedo:
son las etiquetas en los contenedores donde se encuentra una sustancia quimica. Es por
esto que el OSHA's Hazard Communication Standard (29 CFR 1910.1200, Apéndice C) se
aline6 con GHS y require que cada sustancia quimica tenga una etiqueta que cumpla con el
formato establecido. A partir del 1 de junio de 2015, se requiere que toda sustancia quimica
tenga en su etiqueta todos los elementos especificados en este estandar.

Los siguientes elementos basados en los elementos del SGA deben estar presentes en la
etiqueta del fabricante:
- El identificador del producto. Este es tipicamente el nombre de la Union Internacional de
Quimica Pura y Aplicada (IUPAC), pero en su lugar se puede dar un nombre comercial o un

nombre comun para el quimico. El nimero de registro CAS casi siempre se incluye también.
El identificador en la etiqueta debe coincidir exactamente con el de la SDS (Seccion 1).
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+La informacion del proveedor. Esto incluye el nombre,

la direccion y el nimero de teléfono del fabricante,
importador o parte responsable.
*Una palabra de advertencia, si se requiere, segtin lo

determinado por el nivel de peligro en cualquier clase.

Aunque un producto quimico puede tener maltiples
peligros que justifiquen una palabra de advertencia,

solo el mayor nivel de peligro estard representado en la

etiqueta.

« Cada declaracion de peligro, como texto. Esto se
requiere en la etiqueta, salvo que se especifique lo
contrario en el reglamento.

« Todos los pictogramas, segtin lo determinado por el
nivel de cada peligro presente.

« Cada declaracién de precaucién, como texto.

Una etiqueta también puede incluir informacion

©2017 Flinn Scientific, Inc. All Rights Reserved. Reproduced for

adicional sobre fiengS, Segl:l n lo determine el fabricante. one-time use with permission from Flinn Scientific, Inc., Batavia,

Hojas de datos de sequridad (SDS)

Bajo el GHS, OSHA define un compuesto quimico
peligroso como "cualquier sustancia quimica que se
clasifique como un peligro fisico o un peligro para la
salud, un asfixiante simple, polvo combustible, gas
piroférico o peligro no clasificado de otra manera”.

La SDS para un compuesto quimico peligroso es un
documento que describe los peligros del compuesto
quimicoy las precauciones que debe tomar para evitar
dafos. OSHA requiere a los empleadores mantener

una SDS para cada compuesto quimico peligroso en las
instalaciones, disponible para cualquier empleado que
lo solicite. Como estudiante, también puede solicitar la
SDS para un producto quimico. Internet también hace
que sea muy facil buscar y encontrar una SDS en linea, y
puede ser muy educativo.

Una SDS de GHS se divide en 16 secciones. El orden de
la informacién presentada en una SDS es obligatorio
por regulacién, entonces la informacién dada es
relativamente uniforme de un fabricante a otro. La SDS
debe estar en inglés. Un resumen de las 16 secciones
que deben estar en una SDS se muestra en “El disefio de
datos de seguridad Data Sheet”.

RESUMEN

Todos los productos quimicos tienen propiedades
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u E| disefio de una hoja de datos
de seguridad

A continuacion se muestra un resumen de

la informacion que debe proporcionar el

fabricante en la Hoja de datos de seguridad.

OSHA ha preparado un Resumen que

proporciona una descripcion detallada de los
contenidos de cada seccion. ©

Seccion 1: Identificacion

Seccion 2: Identificacion de los peligros
Seccion 3: Composicion / Informacion
sobre ingredientes

Seccion 4: Medidas de Primeros Auxilios

Seccion 5: Medidas de lucha
contra incendios

Seccion 6: Medidas de liberacion accidental
Seccion 7: Manipulacion y almacenamiento

Seccion 8: Controles de exposicion /
Personal Proteccion

Seccion 9: Propiedades fisicas y quimicas
Seccion 10: Estabilidad y reactividad
Seccion 11: Informacion toxicoldgica
Seccion 12: Informacion ecoldgica

Seccion 13: Consideraciones de eliminacion
Seccion 14: Informacion de transporte
Seccion 15: Informacion reglamentaria

Seccion 16: Otra informacion



B EN SU FUTURO: Términos Toxicol6gicos y Reglamentarios

Se establecen pautas de exposicion para muchos productos quimicos y se incluirdn en una SDS si se
conocen. Las pautas pueden basarse en informacion bdsica sobre riesgos para la salud, limites legales

o recomendados de exposicion establecidos por varias agencias o estudios en animales. Los valores PEL,
TLV, TWA, STEL y C (explicados a continuacion) son para contaminantes del aire. Al evaluar los valores
numeéricos, no los considere como una linea de corte mdgica entre una exposicion “sequra”y una
“insegura”. Ademds, se debe tomar una muestra del aire para determinar estos valores en el aire que
respira. Para la mayoria de los productos quimicos, esta no es una medida trivial. A menudo, en una SDS,
verd la declaracion “Datos no disponibles”en la seccion Informacion toxicoldgica. No asuma que esto
equivale a “seguro”; simplemente significa que la sustancia no ha sido evaluada con respecto a ese valor.

La dosis letal se refiere a la medicion de un efecto adverso en una poblacion de prueba de una especie animal
especifica. La dosis letal, 50% (LD, ) es la dosis tinica calculada (miligramos de sustancia por kilogramo de
masa corporal) que se espera que produzca la mortalidad del 50% de la poblacion de prueba cuando se
administra por cualquier ROE que no sea la inhalacion. Para la inhalacion, la dosis es la concentracion letal,
50% (LC,,). Es la concentracion de una sustancia quimica en el aire respirable calculada para provocar la
mortalidad del 50% de la poblacion de prueba expuesta durante un periodo de tiempo especifico.

OSHA establece los limites de exposicion permitidos (PEL), y se considera que son la concentracion mdxima
de un toxico que un trabajador adulto puede inhalar sin dario durante 8 horas al dia, 40 horas a la
semana, durante su vida laboral. El PEL es un limite legal.

Los valores limite de umbral (TLV) son establecidos por la Conferencia Americana de Higienistas
Industriales Gubernamentales (ACGIH). EI TLV es un limite voluntario recomendado y los TLV pueden diferir
de los PEL. La mayoria de las autoridades han serialado que los TLV son mds confiables para la proteccion
que los PEL porque se revisan anualmente, mientras que la lista de PEL rara vez se revisa.

El promedio ponderado en el tiempo (TWA) es un valor promedio prdctico de las exposiciones de los
trabajadores medidas y promediadas durante un dia laboral de 8 horas.

El limite de exposicion a corto plazo (STEL) es la concentracion en partes por millon (ppm) o miligramos
por metro ctibico (mg/m?) que no debe excederse por mds de un periodo corto (generalmente 15 minutos)
durante las 8 horas dia de trabajo.

Los limites mdximos (valores de C) se asignan a algunos productos quimicos con riesgos para
la salud muy graves. El limite mdximo es un valor que no debe superarse en ningtin momento,
independientemente de la duracion.

peligrosas inherentes, y OSHA ha alineado las regulaciones de los EE. UU. seglin el SGA

para clasificar los peligros quimicos en tres categorias amplias: peligros fisicos, de salud y
ambientales. Dentro de las amplias clasificaciones de peligros, hay varias subclases principales:
toxicidad, inflamabilidad, corrosividad y reactividad. El riesgo involucrado en el uso de productos
quimicos puede variar de muy bajo a muy alto, pero puede manejarse si se identifican los
peligros y se establecen controles.

Por lo general, los experimentos introductorios y de quimica organica se han disefado

para gestionar los peligros conocidos. Con la orientacion de su instructor y atendiendo las
precauciones que se describen en las etiquetas, podra trabajar de manera segura en estos
laboratorios. A medida que progrese en quimica, necesitara aprender cdmo manejar mayores
riesgos desarrollando una comprensién mas profunda de las propiedades y toxicologia de los
compuestos quimicos peligrosos mediante la evaluacién de las Hojas de Datos de Seguridad
(SDS) y el uso de herramientas de analisis de riesgos y gestion de riesgos.
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Cuando se trabaja con compuestos quimicos en el laboratorio, siempre es prudente prevenir o
minimizar la exposicion a estos compuestos quimicos. Esto se logra mediante la comprension
de las propiedades peligrosas de los productos quimicos con los que esta trabajando, el
cumplimiento de las mejores practicas establecidas, |a lectura de las precauciones de seguridad
en los procedimientos experimentales, el uso de su equipo de proteccién personal (EPP) seguin
las instrucciones (consulte el Capitulo 2) y el trabajo con compuestos organicos volatiles
disolventes en una campana, que evita la inhalacién, la ruta de entrada mas comun (ROE) de
sustancias toxicas en el cuerpo.

En términos generales, hay cuatro clases de relaciones exposicion-efecto:
+ una exposicion aguda que resulta en un efecto agudo inmediato (por ejemplo,
envenenamiento por cianuro);

+ una exposicion aguda que resulta en un efecto agudo retardado (por ejemplo,
sobredosis de acetaminofén, que inicialmente es asintomatica, seguida de insuficiencia
hepéatica que comienza 24 a 48 horas después de la ingestion aguda);

* una exposicién aguda que resulta en un efecto crénico (por ejemplo, las exposiciones
agudas a algunos pesticidas neurotdxicos pueden contribuir a trastornos
neurodegenerativos crénicos, como la enfermedad de Parkinson);

* Una exposicion crénica que resulta en un efecto crénico (por ejemplo, cirrosis alcohdlica).

Debe darse cuenta de que, como nuevo estudiante de quimica, existen limitaciones en su
conocimiento sobre los riesgos quimicos. Actualmente se encuentra en la etapa de aprendizaje
de untema en el que no sabe lo que no sabe. Para protegerse y proteger a los demas, haga
preguntas si no esta seguro y lea toda la informacion de seguridad que se le brinda, para

que pueda comenzar a aprender a reconocer los peligros asociados con los productos

quimicos que usa.

Finalmente, debe pensar en los productos quimicos como herramientas utiles para los
quimicos y para toda la sociedad. De hecho, los productos quimicos salvan vidas y mejoran la
calidad de vida de millones de personas cada dia. Necesitamos y usamos productos quimicos
en gran parte de lo que hacemos todos los dias, y podemos y debemos aprender a minimizar
los riesgos quimicos, para mantener nuestra seguridad y la seguridad de los demas.
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Técnicas de
laboratorio
recomendadas

Introduccion

El Capitulo 3 describié algunos tipos de riesgos quimicos fisicos, de salud y ambientales y
los efectos de estar expuesto a sustancias quimicas. El enfoque de este capitulo es como
realizar de manera segura técnicas comunes de laboratorio y manejar de manera segura
los equipos mas comunes en
el laboratorio de la quimica
de pregrado. Las técnicas y
los consejos de este folleto
se centran en los temas que
se encuentran con mayor
frecuencia en los cursos de
primery segundo afio en la
universidad. Hay una breve
mencién de algunos temas
avanzados que pueden
encontrarse en cursos de
nivel superior en las barras
laterales "En su futuro”, pero
una presentacion exhaustiva
de técnicas avanzadas esta
mas alla del alcance de

esta publicacion.

Las referencias en el Apéndice
apuntan a otras fuentes de
informacién de seguridad.

Como se discutid en el
Capitulo 1, el sistema RAMP




es un paradigma util cuando trabaja en el laboratorio. La
seguridad quimica debe ser la prioridad de todos. Aplique
el concepto RAMP cuando se prepare para cada sesion de
laboratorio. Una vez que los peligros han sido reconocidos
y evaluados, deben minimizarse o gestionarse. Minimizar
los peligros para reducir el riesgo implica agregar controles
o colocar barreras entre el trabajador y el peligro. Una
medida de control son simplemente los pasos tomados
para eliminar o minimizar un peligro. (Tenga en cuenta que
menos peligros o sustancias menos peligrosas utilizadas
en el laboratorio también pueden tener un efecto positivo
en el medio ambiente. Consulte “Quimica verde: no solo
una frase clave”). Existe un orden o jerarquia de controles
que se utilizan para priorizar pasos que deben considerarse
(ver "Jerarquia de controles”).

Como estudiante universitario, debe escuchar
atentamente todas las instrucciones y completar todas
las preparaciones de laboratorio antes de venir al
laboratorio. Revise cuidadosamente los detalles de un
proximo procedimiento de laboratorio y preguntele a
su instructor antes de comenzar el experimento si tiene
alguna inquietud acerca de los peligros de laboratorio.

Substitucion

M Jerarquia de controles

Eliminacion: el disefio inicial de la
instalacion, el equipo, los productos quimicos
o el proceso para eliminar los peligros.

Sustitucion: usando una sustancia o
proceso menos peligroso; seleccionando otro
disolvente que permite una temperatura

o presion de reaccion mds baja, reactivos
menos toxicos, etc.

Ingenieria: campanas de laboratorio, cajas
de guantes, gabinetes de bioseguridad, tubos
de respiracion, enclavamientos de sequridad,
blindaje de plomo, atmdsferas inertes, etc.

Administrativo: implementacion de
procedimientos y politicas (procedimientos
operativos estdndar), capacitacion, reduccion
de tiempos de exposicion, atencion a
empleados cercanos u otros estudiantes,
senalizacion, mejores prdcticas laborales, no
trabajar solo, etc.

Equipo de proteccion personal: guantes,
respiradores, delantales, batas de laboratorio,
gafas protectoras, tapones para los oidos,
protectores faciales, etc.

Jerarquia de
Controles

Controles de ingenieria

Controles Administrativos in-
cluyendoPracticas de trabajo

Requiere que el trabajador
o empleado haga algo

Equipo de Proteccion Personal

Requiere que los
trabajadores vistan de
manera apropiada
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Su instructor o mentor de investigacion de pregrado puede querer que revise técnicas
avanzadas para un experimento en particular y puede proporcionarle instrucciones
especificas para que pueda seguir pero garantizar su seguridad.

Trabajando con productos quimicos,
aparatos y equipos

Seguir estas recomendaciones ayudara a que su trabajo sea mas facil y que el equipo

de laboratorio sea mas seguro de usar, aumentando asi la probabilidad de que su
experimento sea exitoso. Como se describe en el Capitulo 3, existen muchos riesgos
potenciales de los compuestos quimicos presentes en un laboratorio, pero el equipo
utilizado en los experimentos también puede presentar riesgos. Esté especialmente alerta
a los procedimientos donde la temperatura y la presion se eleven o bajen, se requiera
equipo eléctrico, se usen llamas abiertas o no esté familiarizado con el equipo que se esta
utilizando. Nunca desactive las funciones de seguridad o protectoras en el equipo.

Preocupaciones generales al trabajar en el laboratorio

A medida que lea las instrucciones del laboratorio, busque los términos nuevos y revise
las fuentes de referencia sugeridas por su instructor de laboratorio. Asegurese de saber
qué hacer si usted u otro estudiante experimentan un evento inesperado (un aumento o
disminucion repentina de la temperatura, exceso de desprendimiento de gases, etc.) O,
por ejemplo, si las instrucciones para un experimento establecen que la temperatura no
debe exceder un punto predeterminado y no comprende por qué, debe discutir esto con
su instructor.

Instale su aparato experimental lejos del borde del banco de laboratorio, donde podria
caerse facilmente en el piso. Asegure el aparato de laboratorio cuando sea necesario. Por
ejemplo, un matraz Erlenmeyer se puede colocar directamente en el banco del laboratorio,
pero un recipiente redondo, el matraz inferior debe sujetarse con una abrazadera adecuada
unida a un soporte de anillo o colocada en un anillo de corcho.

Exposicion involuntaria a productos quimicos
Los productos quimicos pueden transferirse a usted indirectamente (e inesperadamente) de
una gran variedad de formas. Algunos ejemplos comunes son:

» Los productos quimicos que caigan en su mano o en los guantes, pueden transferirse
facilmente a un boligrafo o lapiz en el laboratorio y luego transferirse a su boca si tiene
la costumbre de colocarse un boligrafo o lapiz en la boca. Evite este habito.

« Las sustancias quimicas en su mano pueden transferirse a su ojo si levanta
momentaneamente sus gafas para frotar su ojo. Los productos quimicos en sus manos
se transferiran facilmente a un teléfono celular o computadora. Ademas, el teléfono
celular podria entonces transferir el compuesto quimico a su cara si se usa como
teléfono en el laboratorio.

- Si usa guantes en un laboratorio y se contaminan, propagaran esta contaminacion a
todo lo que toque en el laboratorio: computadoras, balanzas, controles de placa caliente,
cristaleria y teléfonos celulares. Esto propaga facilmente la contaminacion. Los guantes
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deben quitarse cada vez que salga del laboratorio,
ya que de lo contrario podrian contaminar los
pomos de las puertas y otros elementos fuera del
laboratorio.

El objetivo de los guantes es actuar como una barrera
adicional para evitar el contacto con la piel. [dealmente,
no deberian contaminarse, pero si sospecha esto, debe
reemplazarlos de inmediato para evitar los escenarios
enumerados anteriormente.

Cristaleria cientifica

Las instrucciones proporcionadas por su instructor
deben indicar el tamafio apropiado de cristaleria para
acomodar la operacion a realizar. Si el tamafo exacto

(p- Ej,, 250 mL) no esta disponible, tenga en cuenta que
debe seleccionar la cristaleria para que al menos un 20%
de volumen libre permanezca en el recipiente durante
todo el experimento. Para las reacciones quimicas, se
utiliza vidrio de borosilicato (p. Ej., Pyrex o Kimax) porque
puede soportar cambios extremos de temperatura y un
choque minimo sin romperse. Limpie la cristaleria antes
de usarla (vea el Capitulo 2). Si comparte equipo con otro
estudiante, tenga especial cuidado con la condicién en
que se encuentra su cristaleria en cada periodo. Debe
examinar su cristaleria de cerca para detectar grietas,
estrellas y astillas antes de usarla. Pequefios defectos en
el vidrio pueden provocar fallas cuando se aplica calor.
Consulte a su instructor cada vez que descubra cristaleria
defectuosa o dafiada, porque en algunos casos, la
cristaleria especializada puede repararse en lugar de

ser descartada. La cristaleria dafiada debe desecharse

B Quimica verde: no
solo una frase clave

La quimica verde nacid de la revolucion
ambiental que comenzo en serio a mediados
del siglo XX. Fue durante este periodo que

el publico comenzo a comprender lo que
muchos cientificos ya sabian: que muchos de
los productos quimicos y sus subproductos
que se utilizan para producir las maravillas
industriales de la vida moderna podrian
tener efectos secundarios devastadores en el
medio ambiente y en la salud humana si no
se gestionaban correctamente.

Al alinearse con los principios de prevencion y
control de la contaminacion, la quimica verde
implica la prdctica de rediseriar procesos para
minimizar el uso y la formacion de quimicos
peligrosos conocidos. Una sustancia quimica
se considera menos peligrosa si es menos
toxica para los humanos y para el medio
ambiente no inflamable y no se bioacumulard
en el medio ambiente. Aunque es posible que
todavia no esté involucrado activamente en la
quimica verde, es probable que este concepto
se haya aplicado a los experimentos que
realiza en sus laboratorios de introduccion

y de quimica orgdnica. Estas adaptaciones
han dado como resultado la minimizacion

de la generacion de residuos peligrosos,
proporcionando condiciones de trabajo de
laboratorio mds seguras, consumiendo menos
energia y agua, y reduciendo o reutilizando
productos quimicos.

Para aprender mds, puede acceder al ACS Green

Chemistry Institute.

en un contenedor de residuos apropiado etiquetado como "vidrio roto solamente”. Su instructor
describira el procedimiento para reemplazar su cristaleria. Mantenga su espacio de trabajo libre
de desorden. Solo la cristaleria actualmente en uso debe estar en la mesa de trabajo.

Trabajando con liquidos o gases inflamables

A menudo, muchos estudiantes comparten un espacio de laboratorio limitado, asi que
tenga en cuenta a otros estudiantes y su configuracion experimental, asi como sus
movimientos en el laboratorio. Asegurese de prestar atencién a la proximidad de las botellas
de reactivos para abrir las Ilamas u otras fuentes de ignicion o calor, y preguintele a su
instructor si su configuracion de reaccién debe ser reubicada. Los disolventes inflamables
deben almacenarse en un gabinete para inflamables si el almacenamiento recomendado

es a temperatura ambiente. Siempre minimice la cantidad de disolventes fuera de los

gabinetes para inflamables.
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Campanas de laboratorio

Las campanas de laboratorio son un control de ingenieria recomendado para todas las
operaciones en las que se pueden desarrollar olores ofensivos o vapores toxicos o inflamables.
El espacio en las campanas puede ser limitado, y las campanas de laboratorio que se utilizan
activamente para experimentos no deben usarse para almacenar productos quimicos o
desechos. Las campanas pueden tener pequefios paneles de vidrio que se deslizan hacia los
lados o un panel mas grande que sube y baja, 0 ambos. Esta parte de la capucha se llama

faja. Una vez que se completa la parte de configuracion del experimento, la hoja debe bajarse
o cerrarse tanto como sea posible para maximizar el flujo de aire a través del espacio de
trabajo y lejos del usuario. El flujo de aire en el capé del laboratorio puede verse interrumpido
por corrientes de aire de ventanas o puertas e incluso por un cambio de posicion de los
estudiantes que se encuentran en la campana de laboratorio. Mantenga la hoja baja siempre
que sea posible y solo abrala la cantidad minima necesaria para acceder al equipo. Antes de
instalar el equipo en el capd, asegurese de que el cap6 funcione correctamente. Una campana
que funcione correctamente requiere un flujo de aire adecuado y la ausencia de turbulencias
excesivas, para que la contencion de
productos quimicos sea maximizaday
la exposicion personal sea eliminada.

Preglintele a su instructor si no

esta seguro de sila campana esta
funcionando correctamente. Siempre
mantenga su rostro fuera del

plano de la faja de la campana de
laboratorio cuando se esté realizando
un experimento. Cuando coloque

su equipo dentro de la campana de
laboratorio, debe colocarse al menos a
15 cm (6 pulgadas) del borde delantero
de la campana de laboratorio. Trabaje
lo mas atras posible en la campana

de laboratorio, pero no bloguee las
aberturas de escape traseras. Siempre
que sea posible, el equipo debe

m EN SU FUTURO: Proteccion contra Explosiones

Las campanas de laboratorio deben proteger a los usuarios de la exposicion a los vapores toxicos
cuando la faja estd cerrada, pero una campana de laboratorio no estd disefiada para protegerlo
completamente de lesiones fisicas si ocurre una explosion quimica. Cuando sea necesario

realizar un procedimiento que pueda resultar en una falla catastréfica (implosion o explosion), el
experimento debe realizarse detrds de los escudos de laboratorio disefiados para ese propdsito. Los
escudos deben estabilizarse para que no puedan volcarse o convertirse en un proyectil en caso de
falla catastrdfica. Ademds de usar proteccion para los ojos, debe usar proteccion facial completa al
verificar el funcionamiento de una reaccion que tiene el potencial de explosion.
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elevarse en una campana de
laboratorio para minimizar la
interrupcion del flujo de aire.

Destilaciones

Un método comin de
separacion y de purificacion es
la destilacion. Se requiere un
disefo y configuracién cuidadoso
del sistema de destilacion

para lograr de forma segura la
evaporacion selectiva efectiva

y la posterior condensacion del
producto deseado. La destilacion
usa las diferencias en la
volatilidad de los componentes
de una mezcla para separar la

mezcla. Los riesgos potenciales

incluyen acumulacion de presion,

calentamiento de disolventes inflamables, iniciacién de una reaccién exotérmica, fugas de
vapor que pueden encenderse y continuar calentando hasta la sequedad. Siga cuidadosamente
las instrucciones especificas proporcionadas por su instructor de laboratorio y haga preguntas
para aclarar los procedimientos si es necesario. Incluso el calentamiento y la ebullicién suave
son deseables para evitar golpes. El golpe se refiere al sobrecalentamiento de un disolvente, que
luego libera repentinamente una gran burbuja de vapor, forzando el liquido hacia arriba y hacia
afuera del matraz hirviendo. Su instructor puede sugerirle que agregue perlas de ebullicién a su
matraz de fondo redondo para minimizar los golpes. Las perlas de ebullicién proporcionan sitios
de nucleacion para las burbujas de gas y evitan el sobrecalentamiento.

Incluso calentar con agitacién constante también minimiza esta preocupacion. Su instructor
de laboratorio puede indicarle que use una plancha caliente con un agitador o una manta
de calentamiento. Asegurese de observar la temperatura de reaccion y nunca caliente por
encima de la temperatura indicada en el procedimiento.

m EN SU FUTURO: Operaciéon desatendida de equipo

Los laboratorios quimicos avanzados generalmente involucran productos quimicos y reacciones mds
peligrosas. Las reacciones que se dejan sin supervision durante la noche o en otros momentos son las
principales fuentes de incendios, derrames y explosiones. No permita que equipos tales como agitadores
eléctricos, planchas calientes, mantas de calentamiento y condensadores de agua funcionen durante la
noche sin contar con disposiciones a prueba de fallas, el conocimiento completo de su instructor sobre
el proceso y el consentimiento de su instructor. Verifique las reacciones desatendidas periddicamente.
Siempre deje una nota claramente publicada con un nimero de teléfono donde usted y el instructor
puedan ser contactados en caso de emergencia. Recuerde que en medio de la noche, el personal de
emergencias depende completamente de instrucciones e informacion precisas.
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Extracciones Ventilacion de un

Los embudos de separacion de vidrio se usan cominmente embudo de separaci6n
para separar mezclas. Observe a su instructor demostrar el

. . . . . Escape de gas
uso adecuado y siga siempre las instrucciones proporcionadas

para el procedimiento de separacion. En general, nunca ventile iPeligro! Apunte el
véastago del embudo
el embudo separador cerca de una llama u otra fuente de lejos de las personas,

ignicion, aseglrese de dirigir los vapores lejos de usted y de fncluyendo a usted

otras personas en el laboratorio, y dirija los vapores hacia la
campana del laboratorio. Cuando use un disolvente volatil, )

primero gire el embudo separador sin tapa para permitir que \
algo de disolvente se vaporice y expulse el aire. Luego cierre el
embudo, inviértalo con el tapdn firmemente sujeto en su lugar
einmediatamente abra la llave de paso para liberar airey vapor. | Fase ilquida
Haga esto con la manoy los dedos sosteniendo firmemente la

llave de paso en su lugar. Repita seglin sea necesario.
N

Precauciones para usar equipo eléctrico ,
Sostenga el tapon

Inspeccione el aislamiento de un cable eléctrico antes de usar. |yl IIavert]iefpaso — ot
. . con mucha tuerza
El enchufe de salida no debe estar doblado o dafiado. Cuando

esta quitando el enchufe de la toma de corriente, no tire

del cable eléctrico. Sujete firmemente el extremo del enchufe y tire del enchufe directamente
fuera del tomacorriente. No quite los tapones con las manos mojadas. Los cables dafados,
hechos jirones o agrietados y las fallas eléctricas o |a evidencia de sobrecalentamiento deben
informarse inmediatamente a su instructor. Para aplicaciones de potencia normal (corriente
alterna de 110-115 voltios), solo se debe utilizar un cableado de tres terminales con conexién
a tierra, doble aislamiento o aislado. Debido al riesgo de descargas fatales o quemaduras
eléctricas, se debe tener cuidado cuando se pueda exponer a un circuito con corriente. Las
corrientes eléctricas tan bajas como 0.1 amperios pueden provocar descargas fatales.

El equipo eléctrico mas utilizado en sus primeros laboratorios sera planchas calientes y
planchas calientes con motores de agitacion magnética. Cuando se utilizan planchas calientes
con agitadores magnéticos, recuerde que la apariencia de la placa de ceramica no cambia,

ya sea fria o caliente. Mueva siempre la plancha con cuidado agarrando la parte inferior del
aparato. Puede quemarse si agarra la plancha de ceramica superior cuando esta caliente.
Antes de encender |a plancha caliente, asegurese de que el cable no esté en contacto con la
parte superior de ceramica de la plancha caliente.

La mayoria de las planchas calientes no son a prueba de explosién, y deben usarse en una
campana cuando se calientan disolventes organicos, para que se eliminen los vapores. Tenga
en cuenta que el control del agitador magnético y el control de temperatura a menudo
parecen similares. Aseglrese de distinguir cuidadosamente qué perilla esta aumentando

o decreciendo. Algunos modelos permiten al usuario continuar girando el dial de BAJO a
APAGADO y luego nuevamente a ALTO. Asegurese de confirmar que la plancha caliente esté
APAGADA y desenchufada antes de salir del laboratorio.
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Refrigeradores

Los refrigeradores y congeladores se utilizan en laboratorios cuando se requiere el
almacenamiento a baja temperatura de productos quimicos de laboratorio. La etiqueta

del producto quimico indicara la temperatura de almacenamiento del producto

quimico. Dependiendo del tipo de laboratorio, estas unidades pueden clasificarse para el
almacenamiento de materiales inflamables. Una unidad clasificada para el almacenamiento
de materiales inflamables (“segura para laboratorio”) protege el contenido dentro y estara
claramente etiquetada como tal en el frente.

Bajo ninguna circunstancia se deben almacenar las sustancias inflamables en un refrigerador
doméstico o que no sea para inflamables. Los productos quimicos almacenados en un
refrigerador deben colocarse en una bandeja de derrames con bordes suficientemente altos
para contener todo el contenido si ocurre un derrame. NUNCA, bajo ninguna circunstancia,
almacene alimentos o bebidas para el consumo en un refrigerador en un laboratorio quimico. Si
un experimento requiere la prueba y el almacenamiento de muestras de alimentos o bebidas,
cada muestra debe estar claramente etiquetada como "No para consumo humano".

Centrifugas

Las centrifugas de sobremesa se deben colocar lejos del borde del banco de laboratorio, de
modo que si se produce una vibracion excesiva, no "saldran" del borde del banco. La mayoria

de las centrifugadoras modernas tienen pies de succién que evitaran esta vibracion leve. La
carga adecuada de la centrifuga evitara un giro desequilibrado. El volumen de liquido en los
tubos de ensayo debe ser aproximadamente de la misma altura, y los tubos de ensayo deben
colocarse directamente uno frente al otro o en una formacion triangular (ver diagrama). NUNCA
vierta liquidos directamente en las mangas del tubo de centrifuga. Las centrifugas modernas
también tienen tapas que evitan el contacto accidental con el rotor. Algunos incluso tienen un
mecanismo de frenado en caso de que se abra la tapa. Siempre cierre |a tapa antes de encender
la centrifuga, y mantenga la centrifuga cerrada mientras esta
funcionando. Deje que el rotor se detenga por completo antes de
abrir la tapa. Detener el rotor con las manos puede ser peligroso,
asi como anular el propésito de la centrifugacién: separar un
precipitado de la solucion. Siga las instrucciones de su instructor
de laboratorio y solicite asistencia si la centrifuga no funciona
como se esperaba.

Distribucién equilibrada de
muestras en centrifuga
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Aire de alta presion

Muchos laboratorios estan equipados con vélvulas de aire a presion (a menudo
cerca de la campana) para secar la cristaleria. Solo use aire a alta presién de

un "sistema doméstico" cuando se le indique. Puede haber aceite residual del
equipo utilizado para generar el aire de la casa, y esto puede contaminar la
cristaleria. Nunca debe dirigir el aire bajo presién hacia usted o cualquier otra
persona. El aire presurizado puede penetrar la piel sin ninguna abertura visible,
haciendo que el area se expanda como un globo. Puede ocurrir un dafio severo
al tejido, que puede requerir hospitalizacion.

Y-S Rl A & Ldmparas ultravioletas

Las lamparas ultravioleta (UV) se

usan para visualizar sustancias que
fluorescen cuando se exponen a la luz UV
(100-400 nm). La cromatografia de capa
fina (TLC) se usa para separar mezclas;
las manchas se pueden observar bajo

la luz UV. Cuando use una lampara UV,
debe tener cuidado para proteger sus
0jos. Los ojos pueden estar accidentalmente expuestos a la luz ultravioleta,
por lo que se deben usar anteojos especiales con lentes que absorban los
rayos ultravioleta. Es preferible operar las [amparas UV solo en una caja de
radiacion completamente cerrada, para minimizar la exposicion de otras
personas a su alrededor.

Consideraciones generales al controlar la temperatura

Muchas reacciones requieren control de temperatura. Tome nota del
protocolo experimental antes de ensamblar su aparato, de modo que el
calentamiento y / o enfriamiento se puedan aplicary / o retirar facilmente
para controlar la temperatura. Siga cuidadosamente las instrucciones de
su instructor cada vez que se espera una reaccién exotérmica. A menudo,
las reacciones quimicas deben iniciarse por calentamiento. En una reaccion
exotérmica, la temperatura aumenta. La velocidad a la que se produce el
calor aumenta exponencialmente, mientras que la velocidad a la que el
calor se elimina es lineal. Las reacciones altamente exotérmicas pueden
volverse peligrosamente violentas muy rapidamente, en lo que se llama
una reaccién de fuga térmica, a menos que se pueda aplicar facilmente un
enfriamiento adecuado.

Algunas reacciones exotérmicas proceden con una fase lenta inicial
seguida de una aceleracion rapida. La fase lenta inicial se conoce como

el periodo de induccién. En tales reacciones, si inicialmente se agregé
demasiado reactivo, |a reacciéon puede volverse demasiado vigorosa para la
condensacién efectiva de los vapores una vez que se completa el periodo
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de inducciéon. Una vez que la fase rapida de una reaccién desbocada ocurre, se debe
utilizar refrigeracion externa para controlar la temperatura. Debe prepararse un bano
de enfriamiento con anticipacién y estar listo para que pueda colocarse rapidamente
debajo del recipiente de reaccion.

No caliente los sistemas cerrados a menos que se lo indique especificamente el
procedimiento o el instructor de su laboratorio. Considere la necesidad de liberar la
acumulacién de exceso de presion cuando un aparato se calienta o se anticipa un proceso
exotérmico, y tenga un mecanismo para ventilar el exceso de presion.

B EN SU FUTURO: baiios de enfriamiento de hielo seco y nitrégeno liquido (LN2)

Cuando se requieren temperaturas mds bajas que las que se pueden alcanzar con un bario de hielo, se
puede usar hielo seco o hielo seco combinado con un liquido orgdnico. El hielo seco sublimard a -78 °

C; Una mezcla de hielo seco con acetona mantiene esta temperatura y la acetona no se congelard. El
nitrégeno liquido (LN2, 196 ° C) debe usarse con extremo cuidado y solo cuando su instructor o asesor
de investigacion se lo indique. Ademds de la vestimenta adecuada de laboratorio, se requieren gafas

de proteccion contra salpicaduras quimicas y guantes criogénicos aislados cuando se trabaja con estos
banos muy frios. El hielo seco y el LN2 también son asfixiantes simples y deben manipularse en una
habitacion bien ventilada o en una campana de laboratorio.

Banios de enfriamiento

Cuando el agua helada no esta
suficientemente fria para usarla como
bafo o trampa, se puede usar saly
hielo. Dependiendo del nimero de
moles de iones (recuerde el concepto de
depresion del punto de congelacién), los
banos de hielo se pueden preparar en el
rangode -10°Ca-40°C.

Determinacion del punto de
fusion

La determinacion precisa del punto

de fusion de un compuesto es un
método comun de identificacion. En

el pasado, un aparato para determinar
el punto de fusioén puede haber

usado un termémetro de mercurio,
porque son mas precisos que los
termoémetros de alcohol. Debido a los
riesgos asociados con la rotura de un
termdmetro de mercurio, la mayoria de
los laboratorios ahora usan un aparato
de punto de fusion electrotérmico.
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El peligro principal aqui es la camara de metal muy caliente que
contiene la muestra.

Uso de mecheros Bunsen

Los mecheros Bunsen se pueden usar en laboratorios para calentar
muestras fuertemente o hervir agua rapidamente. Una llama bien
ajustada tendra dos conos distintos: un cono acuatico externoy un
cono azul interno. La temperatura de la parte mas caliente de la llama
(la punta del cono azul interno) es de aproximadamente 1200 ° C.
Témese un momento para mirar el quemador. Vera un barril con una
punta extraible en un extremo y una banda de agujeros en el otro
| | extremo. Estos orificios ajustan la cantidad de aire que ingresa al barril
\i | (una cdmara de mezcla para combustible y aire). En la parte inferior
: hay una valvula de aguja que, cuando se cierra herméticamente en
el barril,impide que todo el gas ingrese al barril. Antes de usar un
mechero Bunsen, revise la manguera en busca de grietas y pidale a
su instructor que reemplace una manguera defectuosa. Su instructor
le mostrara como ajustar los orificios de aire, la valvula de aguja y
el chorro de gas para encender el quemador con un golpeador de

laboratorio. Antes de usar una llama, atese el cabello suelto y quitese o
ajustese las bufandas.

Calentar un tubo de ensayo

Cuando un tubo de ensayo se calienta en una llama abierta, el
contenido se puede sobrecalentar facilmente, haciendo que hierva

y se expulse con fuerza del tubo de ensayo. Mantenga siempre el
tubo de ensayo abierto en un angulo alejado de usted y de los demas.
Mientras sostiene el tubo de ensayo con un soporte de tubo de
ensayo en angulo, caliéntelo suavemente a lo largo del costado, no en
la parte inferior del tubo. Una alternativa es calentar el contenido de
un tubo de ensayo colocandolo en un bafo de agua caliente.

Presion reducida

Los aspiradores de agua a veces se usan para crear una presion
reducida para la filtracion. Use solo filtros de paredes gruesas
matraces disefiados para este propdsito; no aplique presion
reducida a otros fondos planos matraces, que pueden
no soportar una presion reducida y podrian
agrietarse durante el uso. El matraz debe estar
sujeto a un soporte de anillo para estabilidad.
Se coloca una trampa entre el aspirador y el
matraz de filtracion, por lo que esa agua no
puede ser absorbida nuevamente por su filtrado
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sila presion del agua disminuye inesperadamente y para que el filtrado no pueda entrar
al fregadero. Ya sea que esté utilizando una trampa o no, siempre desconecte la linea de la
manguera de vacio en el brazo lateral antes de cerrar la fuente de agua. Cada vez mas, se
desaconseja el uso de aspiradores de agua, debido a las cantidades significativas de aguas
residuales producidas.

RESUMEN

En este capitulo, se revisé el uso seguro de equipos de laboratorio comunes. A menudo, los
procesos de laboratorio requieren presiones y / o temperaturas que no sean ambientales,
y por lo tanto pueden introducir riesgos fisicos en sus experimentos. Siempre revise

las instrucciones del laboratorio antes de comenzar cualquier procedimiento. Evalte
continuamente su situacién en el laboratorio y esté atento a su entorno, y aprendera a
reconocer proactivamente los peligros potenciales.

Preguntele a su instructor de laboratorio si tiene alguna inquietud sobre el uso seguro del
equipoy la finalizacién de cualquier procedimiento. El Capitulo 5 presenta protocolos que lo
ayudaran a prevenir y prepararse para responder a incidentes de laboratorio.

REFERENCIAS

*ACS Green Chemistry Institute. www.acs.org/content/acs/en/greenchemistry.html (accessed March 6, 2017).
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Equipo de seguridad
y respuesta a
emergencias

Introduccion

Aunque el laboratorio esta disefiado para ser un lugar de aprendizaje y de desarrollo de
habilidades, es importante prepararse para responder adecuadamente a eventos inesperados.
Incluso cuando los peligros reconocidos se manejan adecuadamente, pueden ocurrir
incidentes. En un entorno académico, la responsabilidad del instructor de responder a un
incidente es ciertamente mayor que la del estudiante, pero
la intencién de este capitulo es ayudarlo a prepararse para
lo inesperado como estudiante y luego como cientifico.
Con esto en mente, siga siempre las instrucciones de su
instructor y las politicas de su institucién.

En capitulos anteriores, aprendi6 sobre los primeros
tres principios de RAMP: reconocer los peligros, evaluar
los riesgos de los peligros y minimizar los riesgos de los
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peligros. Los primeros tres EJEMPLO DE RUTA DE EVACUAC'()N

principios de RAMP reduciran
los incidentes y ayudaran
para evitar emergencias
pero no puede evitarlas por
completo. La cuarta parte

de RAMP es prepararse

para emergencias.

Este capitulo cubre cémo
evitar que ocurran incidentes
Y prepararse para responder
a emergencias inesperadas.
Es mas probable que
mantenga la calmay
responda adecuadamente

a una emergencia si se ha
esforzado en pensar en posibles incidentes y su respuesta. En los laboratorios de introduccion,

las emergencias mas comunes que puede necesitar para responder son derrames, incendios,
cortes y/o quemaduras.

Cuando empiece a pensar en cdmo podria responder a una emergencia, tbmese un momento
para mirar alrededor del laboratorio cuando ingrese por primera vez para identificar equipos de
seguridad, letreros de incendios, alarmas y salidas. Algunos de los articulos que puede ubicar
incluyen un extintor de incendios, ducha de seguridad, estacién de lavado de ojos, sefializacién
de evacuacion, cierre de emergencia de gas (si esta disponible), botiquin de primeros auxilios

y manta contra incendios. Si su laboratorio esta equipado con mas de uno de cada uno de
estos elementos, anote la ubicacion de los mas cercanos a usted. Algunos de estos equipos

de seguridad, como los extintores de incendios y las estaciones de lavado de ojos, se prueban
periédicamente y tendran una etiqueta que incluira la fecha de vencimiento de las pruebas.
Aunque no es su responsabilidad inspeccionar este equipo de seguridad, notifique a su instructor
si nota que alguno de los equipos esta retrasado para inspeccién o si el acceso esta bloqueado.

Es probable que su instructor sea el primero en responder a un incidente de laboratorio.
Sin embargo, su instructor puede estar momentaneamente lejos, trabajando con otro
estudiante, o mas lejos del incidente, y debera responder rapidamente. Mientras se prepara
para responder a una emergencia, recuerde que el objetivo principal es proteger la vida
humanay minimizar las lesiones. Nunca se ponga en peligro. El segundo objetivo es
minimizar el dafio a estructuras o equipos. Debe seguir los procedimientos de emergencia
establecidos por su institucion bajo la direccion de su instructor.

En ciertas situaciones, puede ser la Unica persona que pueda responder. Antes de intentar
ayudar a otra persona, evalle la situacion actual y los riesgos potenciales para usted.

No puede ayudar a otra persona si se lesiona en el proceso. En general, el procedimiento
de emergencia que deba seguir dependera del tipo de peligro inmediato y de las
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= Combustible oInflamable?

Estos términos a menudo se usan
indistintamente en las conversaciones
cotidianas. Muchos diccionarios usan
estos términos para definirse entre

si. Lo siguiente es tipico (y no muy
util): “Combustible: inflamable; capaz
de combustion

Cuando estos términos se usan

para describir el riesgo de incendio
asociado con disolventes orgdnicos,
la Asociacion Nacional de Proteccion
contra Incendios (NFPA) y el

Sistema Globalmente Armonizado
de Clasificacion y Etiquetado de
Productos Quimicos (SGA) utilizan
dos criterios que afectan el riesgo de
incendio presente cuando se usa un
disolvente: el punto de inflamacion
y el punto de ebullicion. El punto de
inflamacion de un disolvente voldtil
es la temperatura minima a la que se
libera suficiente vapor de la superficie
del liquido para formar una mezcla
inflamable con aire.

Desafortunadamente, la NFPA y el
GHS definen criterios ligeramente
diferentes para “inflamables”y
“combustibles’, pero la diferencia
general es que los liquidos
inflamables se encienden y se
queman a temperaturas normales y
los liquidos combustibles se queman a
temperaturas mds altas. Los liquidos
inflamables generalmente presentan
un mayor peligro en el laboratorio.
Los liquidos combustibles pueden o no
continuar ardiendo cuando se retira

la fuente de ignicion.

Tanto en el sistema NFPA como en el
GHS, existen criterios adicionales que
definen estos términos para gases y
para sélidos. En todos los casos, los
materiales combustibles e inflamables
agregardn combustible al fuego, y

se deben tomar las precauciones
adecuadas en el laboratorio.

lesiones sufridas, pero puede incluir elementos de los
siguientes pasos.

Determine si usted y otras personas deben abandonar
el area de inmediato o si hay algo que puedan hacer
de manera segura para minimizar las lesiones y dafios
(ver secciones posteriores).

Informe la naturaleza y ubicacion de la emergencia

a suinstructor o, si es necesario, llame al 911 (o

al numero de emergencia de su institucion) para
comunicarse con la asistencia médica o de bomberos
correspondiente. Esté preparado para responder
preguntas del despachador, como su nombre, |a
ubicacion y la naturaleza del incidente. Puede ser
necesario enviar a alguien para que se encuentre con
la ambulancia o el equipo de bomberos en la entrada
del edificio, porque estos equipos no necesariamente
estan familiarizado con su edificio.

Notifique a otros en el area sobre la naturaleza de la
emergencia y llame a la oficina de seguridad de su recinto.

No mueva a las personas lesionadas a menos

que estén en peligro inmediato por exposicion a
sustancias quimicas o fuego. Manténgalos calientes. El
movimiento innecesario puede complicar severamente
las lesiones y fracturas del cuello.

Incendios

Prevencion de fuego

La mejor manera de combatir un incendio es evitarlo.
Piense en la prevencion de incendios utilizando los
principios de RAMP.

(Esta trabajando con alguna fuente de calor, llamas o
chispas?

(Esta trabajando con liquidos o vapores inflamables?
¢Hay cables dafnados en el equipo eléctrico?

(Estan las botellas o |a cristaleria (que contienen
disolventes inflamables) demasiado cerca del borde
del banco de laboratorio?

(Estd abarrotado el espacio de trabajo?

Cuando esté utilizando un liquido inflamable, minimice

la cantidad en su espacio de trabajo distribuyendo solo

la cantidad requerida por el procedimiento experimental

y devolviendo la botella de reactivo a su ubicacién de
almacenamiento adecuada inmediatamente después de dispensar el material. El exceso de
material inflamable en el drea de trabajo inmediata actuara como fuente de combustible
adicional en un incendio. También debe mantener los materiales combustibles, como el papel,
lejos de las areas donde se realizan experimentos con productos quimicos inflamables.
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En caso de incendio, los materiales combustibles también actuaran
como combustible para mantener el fuego encendido. NUNCA
almacene materiales combustibles encima de un gabinete
para inflamables.

Al calentar disolventes inflamables, es importante evitar la
presencia de fuentes de ignicién. Nunca se debe usar una
llama abierta para calentar un disolvente inflamable. Las
planchas eléctricas son mas seguras, pero los equipos
eléctricos a menudo pueden generar una pequena
chispa cuando se encienden y cuando se apagan.

Esta chispa puede iniciar un incendio si hay

suficiente vapor de un disolvente presente. Algunos equipos eléctricos son disefiados para ser
"intrinsecamente seguros", lo que significa que estan disefiados para evitar tales chispas, pero
esta no es la situacion comun en la mayoria de los laboratorios. Por lo tanto, es importante evitar
la posibilidad de vapores inflamables al calentar disolventes, lo que generalmente requiere que
este proceso se realice en una campana. Si alguin equipo eléctrico esta chispeando o tiene cables
deshilachados, apaguelo de inmediato e informe a su instructor.

Los buenos habitos de limpieza ayudaran en gran medida a prevenir incidentesy a
minimizar los efectos si llegara a ocurrir uno. Aunque es principalmente el rol del instructor
inspeccionar regularmente los cables eléctricos en el equipo y asegurarse de que los pasillos
y las salidas estén despejados, aprender a inspeccionar la "escena” o area es un buen habito
para que usted se desarrolle. Incluso cuando el riesgo se maneja bien, puede surgir una
situacion de emergencia en un laboratorio académico con muchos estudiantes presentes.
Puede ser que se encuentre respondiendo a una situacion que no causo.

Prepdrese para responder a un incendio

Considere los tres componentes del triangulo de fuego: calor, combustible (material
inflamable o combustible) y oxigeno (u otro oxidante). Los tres componentes deben estar
presentes para que un incendio comience y continue. Quitar uno de estos componentes
evitara el incendio o extinguira uno que haya comenzado.

Si se produce un incendio inesperadamente, podria ser que una respuesta rapida de su parte
evitara que un pequeno incidente se convierta en un gran incidente. Tendra que decidir si debe
combatir el fuego o huir a un lugar seguro, pero siempre siga las instrucciones de su instructor.
Sidecide tratar de apagar el fuego, querra estar seguro de que sus acciones no extenderan el
fuego ni le pondran a usted ni a otros en mayor peligro. Es la mejor practica para su institucion
llevar a cabo su propio entrenamiento contra incendios como parte del entrenamiento de
seguridad asociado con el laboratorio. Si es asi, usted y sus companeros deben saber qué se
espera en una emergencia de incendio y seguir estas pautas.

Nunca debe levantar un envase o equipo que esté en llamas. El acto fisico de arrojar agua
sobre algunos tipos de incendios puede propagar el fuego. El mejor método para extinguir un
incendio de laboratorio pequefio es sofocarlo. Considere tomar los siguientes pasos solo si esta
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m Clases de incendios

La Asociacion Nacional de Proteccicn
contra Incendios (NFPA) identifica cuatro
tipos principales de incendios:

Clase A: incendios que involucran
combustibles ordinarios, como
papel, madera y muebles;

Clase B: incendios que involucran liquidos
y gases orgdnicos inflamables;

Clase C: incendios que involucran
electricidad viva; y

Clase D: incendios que involucran metales
activos (que generalmente
reaccionan con el agua).

La mayoria de los incendios son
incendios de clase A. En algunos
laboratorios de quimica donde se usan
disolventes orgdnicos, los incendios de
Clase B son posibles y comunes. Algunos
tipos de incendio de Clase A también
son incendios de clase C, como una
computadora en llamas. La clase de
fuego ayuda a determinar qué tipo de
extintor de fuego utilizar; de hecho, los
extintores de incendios se etiquetan
comtnmente como ‘A", “BC” o “ABC”.

El cédigo de incendios requiere que los
extintores portdtiles disponibles en los
pasillos (o en los laboratorios) sean del
tipo adecuado para el tipo de incendio
mds probable. La mayoria de los
laboratorios tienen extintores ABC”.

Los incendios de clase D son poco
comunes en la mayoria de las oficinas

y edificios, pero son posibles en
laboratorios donde se utilizan metales
activos. Por lo tanto, un extintor de clase
D debe ser disponible en laboratorios
donde son posibles incendios de clase D.

seguro de que puede hacerlo de manera segura mientras
se prepara para responder a una emergencia de incendio.

+ Retire la fuente de calor apagando el suplido de gas si
utiliza un mechero Bunsen o desconectando la fuente de
calor eléctrica.

Un incendio contenido en un recipiente pequefio a
menudo puede ser sofocado al limitar el aire / oxigeno.
Por ejemplo, un incendio en un vaso pequefio o en un
matraz Erlenmeyer se puede sofocar con un elemento
no combustible, como un reloj de vidrio con pinzas o el
fondo plano de un vaso grande.

NUNCA use toallas o pafios secos para cubrir el fuego, ya
que se quemaran para agregar combustible. Puede usar
un material humedecido si esta disponible. Para evitar la
propagacion del fuego, retire los materiales combustibles
o inflamables cercanos, pero solo si es seguro hacerlo.

.

Si los pasos enumerados anteriormente no son practicos
o no extinguen el fuego, posiblemente se pueda usar

un extintor para extinguir el fuego. Si ha recibido
capacitacion en el uso de un extintor de incendios o se
siente seguro usando uno, coléquese entre el fuego'y
una ruta de escape (por ejemplo, una puerta), y combata
el fuego desde esta posicién para asegurarse de que
pueda escapar. Los incendios pequefios a menudo

se pueden extinguir, pero no siempre es asi. Es facil
subestimar un incendio. Si no se extingue, un incendio
puede amenazar rapidamente su vida.

Si el fuego esta ardiendo sobre un area demasiado
grande para que el fuego se extinga de manera rapida

y sencilla, todos deben evacuar el area. Active la alarma
de incendios y siga los procedimientos de evacuacion
establecidos por su institucion. Una vez que esté seguro,
aseglrese de que usted u otra persona llame al 911 (o al
nuimero de emergencia de su institucién) para notificar
la asistencia de emergencia adecuada. Aunque es dificil
saber quién esta dentro de un edificio universitario
cuando se produce un incendio, es importante ubicar

a otros estudiantes y profesores fuera del edificio para
que sepan que esta a salvo. Ofrezca asistencia a otras
personas que puedan tener problemas de movilidad, si
puede.
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CUANDO ESTA EN LLAMAS
1STOP 2 DROP 3 ROLL
o“ @
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Prepdrese para responder a las lesiones personales que
involucran los incendios

Si la ropa de alguien se incendia, sera una situacién aterradora, y la persona involucrada
puede correr instintivamente. Correr empeorara la situacion al avivar las llamas, y es
probable que el calor y el producto gaseoso de la combustién sean inhalados por alguien
que esté de pie, caminando o corriendo. Digale firmemente a la persona que pare, se caiga
y ruede. Esto puede sofocar las llamas. Puedes tratar de extinguir las llamas pequefas y
aun ardientes golpeandolas con una toalla o chaqueta. Después de hacer que la persona
se acueste, comience en la cabeza y los hombros, y luego trabaje hacia los pies. Estas
recomendaciones siguen los procedimientos descritos por la Asociacion Nacional de
Proteccion contra Incendios (NFPA, por sus siglas en inglés), que supone que alguien se
encuentra en un entorno ordinario que no es de laboratorio. Otra opcién en el laboratorio es
empapar a la persona debajo de una ducha de seguridad o con agua de una manguera en
un fregadero de laboratorio, si estas son opciones convenientes. Tendra que hacer un juicio
sobre la mejor manera en que puede ayudar.

Nunca envuelva a una persona de pie en una manta contra incendios, ya que esto puede
dirigir llamas y gases toxicos al area de la cara en lo que se conoce como el efecto chimenea.
Las mantas contra incendios se pueden usar como una cortina modesta mientras un
individuo esta en la ducha, para mantener a una persona herida caliente, como una
almohadilla para mantener a la persona fuera del piso,

como una envoltura si no hay ropa de emergencia
disponible, y una camilla. Si su institucién tiene mantas
contra incendios, debe seguir las instrucciones locales
sobre como usarlas. Obtenga atencion médica de
inmediato llamando al 911 (o al nimero de emergencia
de su institucion). Cubrir a la victima con una manta o

SWEEP SIDE TO SIDE chaqueta puede ayudar a evitar el shock y la exposicidn.
S 4
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Contaminacion quimica en la piel, ropa y ojos

Prevencion de contacto quimico

La exposicion a productos quimicos puede surgir del contacto incidental con la piel,
salpicaduras y contacto con derrames. Los derrames, cdmo prevenirlos y responder ante ellos
se analizan a continuacién. El Capitulo 2 cubrié reglas practicas de laboratorio que lo ayudan a
evitar el contacto quimico, incluidas varias formas de equipo de proteccion personal (EPP). Es
posible que desee revisar esas reglas practicas, que pueden evitar incidentes.

Prepdrese para responder al contacto quimico

Una vez mas, su instructor probablemente estara presente para ayudarlo a usted u otro
estudiante en caso de un incidente. El consejo que se brinda aqui es general y lo ayudara a
saber como responder a un incidente.

Para un pequeno derrame o salpicadura de liquido que afecta solo un area pequena de la
piel, debe enjuagar la piel inmediatamente con agua corriente durante al menos 15 minutos
(30 minutos para las bases). Debe quitarse las joyas para facilitar la eliminacion de posibles
liquidos residuales entre su piel y las joyas. Esta es una razén por la que se recomienda no
usar joyas en el laboratorio. Después del enjuague inicial con agua, lave toda el area de la
piel afectada con agua tibia y jabon. Usted o un compafiero de estudios deben notificar a su
instructor lo antes posible. Después de enjuagar su piel, revise la Hoja de Datos de Seguridad
(SDS) para ver si se deben esperar efectos retardados. Es aconsejable buscar atencién médica
incluso para quemaduras quimicas menores. Muchas instituciones requeriran que complete
un breve formulario de notificacion inicial de lesiones. Esto es para su proteccion en caso de
que se desarrollen complicaciones por una exposicion en el laboratorio.

Si usted derrama alguin sélido en su piel, se recomienda que sacuda o raspe
el sélido antes de aplicar agua (puede utilizar una tarjeta de crédito
,’--_-"‘* para raspar o sacudir el sélido). Quitar o raspar un sélido corrosivo
-~ por lo general se hace sin consecuencias adversas y hasta
N puede disminuir la exposicién evitando un aumento
de temperatura debido al calor de disolucién
(exotérmico) que es comun cuando se afiade
\ agua. Luego que haya quitado el
so6lido de su piel, lave su piel con
jabon y agua y notifique a su
instructor el incidente.



El sélido (raspado o sacudido), por supuesto, debe colocarse
en el contenedor de residuos apropiado, en lugar de
bajarlo al fregadero o a la basura regular. En caso de
contacto con un acido, no coloque un compuesto
quimico neutralizante (como el bicarbonato
de sodio) en su piel. El calor de la

neutralizaciéon puede aumentar una lesion.

Si su piel o ropa esta contaminada con
derrames mas grandes de un liquido, es posible
que tenga mas consecuencias graves. Debe ir

a la ducha de seguridad mas cercana de inmediato,
abrir el agua y pasar rapidamente bajo el chorro de agua.

Algunas duchas permaneceran encendidas hasta que se apaguen
intencionalmente, pero otras pueden requerir que sostenga el mango
en la posicion de "encendido” para mantener el flujo de agua. Mientras
se encuentre bajo el agua, quitese toda la ropa, zapatos y joyas
contaminados. Cada segundo cuenta, asi que no pierda el tiempo con
pudor. Los retrasos debidos al pudor han resultado en exposiciones
que se han convertido en lesiones graves. Evite contaminarse los ojos
y la cara al permitir que otra persona le corte una camisa o un suéter
con unas tijeras. Debe inundar el area del cuerpo afectada con agua
durante al menos 15 minutos, pero continlie enjuagando el area

con agua si el dolor regresa. Es poco probable que su instructor no

esté al tanto de una situacion que requiera el uso de una ducha de
seguridad, pero notifique a su instructor lo antes posible. Después de }
enjuagar bien el drea con agua, busque atencién médica. Si es posible,

su instructor llevara la SDS al centro médico, pero puede ser Gtil para
identificar el nombre de la sustancia quimica. Muchas instituciones

tendran ropa adicional (como sudaderas y pantalones, o batas de

hospital) para reemplazar inmediatamente su ropa contaminada. /
Como se indica en el Capitulo 2, lave la ropa contaminada por

separado de otra ropa o deséchela, como se recomienda en la SDS.

Si recibe salpicaduras quimicas en el ojo, los segundos

cuentan. Vaya rapidamente a la estacion de lavado ocular

mas cercana y enjuaguela durante al menos 15 minutos

(30 minutos para las bases). Debe usar el pulgar y el indice

para mantener los parpados alejados del globo ocular y mover

el ojo continuamente, hacia arriba, hacia abajo y hacia los lados
para enjuagar el area detras del parpado. Si esta ayudando a otra
persona a la que le han salpicado sustancias quimicas en los ojos,
es posible que deba Ilevarlos a la estacion de lavado de ojos. Vale
la pena repetir aqui que el uso de gafas de proteccién contra las
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salpicaduras quimicas eliminara esencialmente cualquier posibilidad de que ocurra este
tipo de incidente.

Si no hay una fuente de lavado de ojos disponible, debe usar la fuente de agua corriente

mas cercana y hacer que el agua esté lo mas cerca posible de la temperatura ambiente.
Alternativamente, podria ayudar a una persona lesionada a ponerse boca arriba y verter agua
suavemente en las esquinas del ojo afectado durante al menos 15 minutos. Si es posible,
quitese las lentes de contacto. Su instructor debe ser notificado lo antes posible. Después de
enjuagar el ojo afectado, busque atencién médica. Si es posible, identifique el contaminante
quimico para que su instructor pueda llevar una copia de la SDS al centro médico.

NOTA: Aunque las mejores practicas actuales exigen que se dispense agua tibia de las
fuentes de lavado de ojos y duchas de seguridad, es probable que este no sea el caso en
todas partes. Si la persona expuesta comienza a temblar o se queja de tener demasiado frio,
utilice su mejor criterio sobre el tiempo de enjuague. No desea inducir hipotermia en una
persona con exposicion quimica.

B EN SU FUTURO: Tratamiento de la exposicion al HF

Como se menciond en el Capitulo 3, los peligros del dcido fluorhidrico (HF) hacen que su uso sea de
muy alto riesgo. Las exposiciones a HF son extremadamente peligrosas y requieren un tratamiento
especial; un gel o crema de gluconato de calcio siempre debe estar disponible cuando se usa HF. Si la
piel estd contaminada con HF, debe aplicar este gel e inmediatamente buscar tratamiento médico de
emergencia. No debe trabajar con HF sin capacitacion y supervision especiales.
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Otras lesiones personales

Prevencion de otras lesiones personales

Otros tipos de lesiones personales incluyen resbalones, tropiezos, caidas, descargas
eléctricas, ingestion quimica, inhalacion y cortes. Debe revisar las reglas generales en el
Capitulo 2 y el uso de campanas quimicas y equipos eléctricos en el Capitulo 4 para evitar
estos incidentes.

Prepdrese para responder a otros incidentes de lesiones personales
Aunque los incendios y los derrames son los tipos mas comunes de incidentes de
laboratorio, debe pensar en cdmo responderia a otras posibilidades, incluyendo la
inhalacién quimica, la ingestién quimica, las descargas eléctricas y las cortaduras.

Si usted u otra persona en el laboratorio se ve sofocado por el humo, los vapores o los
“fumes”, aléjese y mueva a otros del drea a una zona de aire libre. Debe advertir a otras
personas en el area de la posibilidad de dafos y buscar asistencia médica de inmediato.

Si sospecha que alguien ha ingerido productos quimicos peligrosos, llame al 911 (o al
numero de emergencia de su institucion) y siga el tratamiento de primeros auxilios que se
muestra en la etiqueta o en la SDS. Es posible que se le solicite que ayude a su instructor
con el tratamiento de primeros auxilios. Nunca debe dar nada por boca a una persona
inconsciente. Su instructor se asegurara de que el centro médico cuente con una copia de la
SDS, pero es posible que necesite identificar qué sustancia quimica esta involucrada.

No debe tocar a alguien que esté en contacto con un circuito eléctrico con corriente. El
circuito debe desconectarse desenchufando el dispositivo o apagando el disyuntor, o
también recibird una descarga eléctrica.

Sila persona lesionada no respira y no tiene pulso, debe proporcionar reanimacion
cardiopulmonar (RCP) si esta capacitado para hacerlo, o usar un desfibrilador externo
automatico (DEA) si hay uno disponible. Debe llamar al 911 (o al niimero de emergencia
de su institucion) de inmediato, o decirle a otra persona que lo haga mientras atiende

a la victima. Debido a que es probable que en los laboratorios académicos haya varias
personas presentes, es mejor que una persona llame al 911y otra persona ubique a un
instructor de laboratorio u otra persona con autoridad, llame a la seguridad del campus y
ayude con la RCP.

Si usted u otra persona esta sangrando severamente, intente controlar el sangrado
colocando un pafio sobre la herida y aplicando presion firme. Si es posible, eleve la lesidn
por encima del nivel del corazén. Debe tomar precauciones razonables para evitar el contacto
con la sangre de otra persona. Hay guantes disponibles en la mayoria de los laboratorios de
quimica. Excepto en el caso de una herida trivial, envuelva a la persona lesionada en una
manta o abrigo para evitar un shock y obtenga atenciéon médica inmediata. No limpie un
derrame bioldgico que pueda contener patogenos transmitidos por la sangre a menos que
esté capacitado para hacerlo.
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Derrames de sustancias quimicas

Prevencion de derrames quimicos

Los derrames quimicos son probablemente los incidentes de laboratorio mas comunes. Los
buenos habitos de limpieza lo ayudaran a evitar derramar sustancias quimicas. Mantenga
los articulos de laboratorio lejos del borde de su banco de laboratorio u otro espacio de
trabajo. Debe medir las cantidades de productos quimicos de acuerdo con el procedimiento
de laboratorio y evitar tomar reactivos quimicos en exceso. Regrese las botellas de reactivo

a su ubicacién adecuada una vez que haya adquirido la cantidad minima necesaria para su
experimento. Notifique a su instructor si observa obstrucciones en los pasillos o pasillos del
espacio del laboratorio. Camine despacio y con cuidado en el laboratorio. Correr puede hacer
que se tropiece con otros estudiantes o con gabinetes y muebles de laboratorio.

Si debe transportar muestras o soluciones de una parte del laboratorio a otra, sostenga el
vaso de precipitados o el matraz con una mano debajo del contenedor. Alerte a otros de su
presencia si es necesario. El transporte de productos quimicos fuera del laboratorio a un
instrumento o area de almacenamiento requiere una contencién secundaria con un balde
de goma o una bolsa de plastico.

Prepdrese para responder a un derrame quimico
Si usted o alguien cerca de su area de trabajo tiene un derrame quimico, usted y otros
estudiantes en el area deben alejarse del derrame. Si se derrama un liquido inflamable,
advierta a otros estudiantes en el area para extinguir todas las llamas y apagar el equipo
eléctrico, si puede hacerlo sin ponerse en peligro. Si el derrame ocurre en una campana
quimica, cierre la faja de la campana para permitir que los vapores se eliminen de manera
mas efectiva. Debe informar el derrame a su instructor de inmediato. Su instructor debe
saber como manejar el derrame. Si una cantidad significativa de sustancias inflamables,
toxicas o volatiles es derramada, puede ser necesario desocupar todo
el laboratorio o edificio.

Si ocurre un pequefo derrame de un material
sélido, su instructor puede indicarle a
usted u a otras personas que usen un
recogedor y un cepillo, generalmente
almacenados en el laboratorio, para
limpiar el material. Si un pequefo
derrame de un material liquido ocurre,
su instructor puede indicarle a usted u
otras personas que usen toallas de papel
u otro absorbente para absorber
el liquido. Para recoger
vidrios rotos, use pinzas o
use guantes de cuero o
resistentes a cortes.



El vidrio roto también se puede barrer con un cepillo
pequefoy un recogedor. Lo mas probable es que un
instructor limpie los vidrios rotos, o se le puede pedir
que lo haga bajo estrecha supervision. Debe disponer
del material, incluyendo toallas de papel, segun las
indicaciones del instructor.

Siocurre un derrame grande de algun material o si el
material es toxico, o inflamable, su institucion tendra
un procedimiento formal para manejar el derrame.
Siga las instrucciones que le dé su instructor. Estos
derrames no son manejados por estudiantes en
laboratorios de introduccion.

Su instructor u otro personal capacitado pueden
contener derrames de liquidos mas grandes en el piso al
rodear el area involucrada con un material de retencion
absorbente. El material absorbente utilizado puede ser
uno que neutralice el material derramado (piedra caliza
o carbonato de sodio para acidos, solucién de tiosulfato
de sodio para bromo, etc.). Existen kits absorbentes
comerciales (por ejemplo, Oil-Driy Zorb-All), pero otros
absorbentes facilmente disponibles, como vermiculita o
particulas pequefas (aproximadamente 30 “mesh”) de
arena para gatos a base de arcilla, también se pueden
usar de manera efectiva. Cuando se le indique que
regrese al area, asegurese de que el piso no le parezca
resbaladizo. Informe al instructor si el area parece
insegura por alguna razén.

RESUMEN

Las situaciones de emergencia mas probables que

B Derrames quimicos: imenores
0 mayores?

Determinar si estd calificado para limpiar un
derrame requiere comprender las variables.
Considere lo siguiente.

Derrame menor o simple:

Un derrame que puede ser manejado
por una persona

Un derrame que no se propaga
rdpidamente excepto por
contacto directo

Un derrame que no representa
un peligro inmediato para el
medio ambiente

Los peligros (fisicos, de salud y
ambientales) son entendidos por los
trabajadores (toxicidad, inflamabilidad,
corrosividad y reactividad)

Se dispone de equipo de proteccion
personal (EPP) y un kit para derrames.

Derrame mayor o complejo:

Un derrame que también

implica una lesion

Un derrame de un material altamente
toxico o inflamable que requiere una
evacuacion inmediata del drea

Un derrame en una escalera u otra drea
de alto trdfico

Un derrame que tiene un gran potencial
de impacto en el medio ambiente.

pueden surgir en un laboratorio de quimica organica o introductoria son la ignicion de un

disolvente inflamable, exposicién quimica en la piel o en los ojos, cortes con cristaleria rota
y derrames quimicos. Es mas probable que responda apropiadamente, minimizando asi las
lesiones y dafios, si ha considerado su respuesta de antemano.

Aprender a trabajar de manera segura en un laboratorio es un componente importante de
la educacién quimica de pregrado. Reconocer los peligros y evaluar y minimizar los riesgos
son habitos que deben continuar desarrollandose a lo largo de su educacion y su carrera.
Este capitulo ha presentado informacion sobre cémo prevenir un incidente o derrame. La
educacion preventiva es importante, pero prepararse para responder en una emergencia es
igual de importante y también debe ser parte de su educacién.
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APENDICE
La web como fuente de informacion de seguridad

El Internet ofrece una multitud de recursos sobre seguridad quimica. Muchos de estos sitios

web contienen una mezcla de informacion precisa e inexacta. Algunos no son confiables, siendo
poco mas que expresiones de opiniones infundadas sobre asuntos de seguridad quimica y del
medio ambiente. A continuacion se presentan algunos sitios web recomendados donde se puede
encontrar informacion precisa.

Sitios web recomendados
La American Chemical Society ofrece informacién autorizada sobre seguridad quimica en
varios sitios web.

- El Comité de Seguridad Quimica (CCS) de la ACS facilita la promocién de la seguridad quimica de
varias maneras, como la publicacién de este folleto. El sitio web de CCS ofrece numerosos recursos
para ayudar a los instructores y a los estudiantes a ensefiar y a practicar la quimica de manera segura.
www.acs.org/content/acs/en/about/governance/committees/chemicalsafety.html

- El sitio web de la Division de Salud y Seguridad Quimica de ACS (CHAS) ofrece informacion
emergente sobre todos los aspectos de la seguridad quimica y de laboratorio.
www.dchas.org

Otros sitios ttiles
« La Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de los EE. UU. (OSHA) tiene informacién
relevante a todos los aspectos de la seguridad de los trabajadores, incluidas las estadisticas,
una descripcién de la agencia, su sala de redaccién (discursos, comunicados de prensa,
testimonios y publicaciones) y los reglamentos de OSHA.
www.osha.gov

De especial interés son los Estandares en 29 CFR (que indican que fueron publicados en

el Volumen 29 del Cédigo de Regulaciones Federales). La Seccién 1910.1450, titulada
“Exposicién ocupacional a quimicos peligrosos en laboratorios”, es el “Estandar de
Laboratorio”, y es de particular relevancia para quienes trabajan en laboratorios académicos.
www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=10106

Ademas, en las paginas web de "Temas de seguridad y salud" de OSHA, puede encontrar
enlaces posteriores para obtener informacion mas especifica sobre seguridad quimica,
incluido un enlace a una lista alfabética de una amplia variedad de temas en OSHA
www.osha.gov/SLTC/index.html

www.osha.gov/SLTC/text_index.html

La mayoria de estos elementos no estan relacionados con la seguridad quimica, pero la lista
puede permitir una busqueda mas especifica de un tema quimico o quimico especifico.

+ Una Guia del Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacién y Etiquetado de Productos
Quimicos (SGA) explica el SGA en una versioén condensada.
www.osha.gov/dsg/hazcom/ghsguideoctos.pdf

« La Agencia de Proteccién Ambiental de EE. UU. tiene informacién sobre desechos peligrosos
y temas ambientales. En la pagina "Ciencia y tecnologia", puede ver una lista de subtemas de
posible interés, incluido el sitio web sobre residuos peligrosos y gestion de residuos.

70



www.epa.gov
www.epa.gov/science-and-technology

En "Leyes y reglamentos", puede encontrar mas enlaces a subtemas de interés para los
quimicos. De particular interés para los quimicos interesados en la quimica verde y la quimica
de la sostenibilidad son los enlaces en la pagina web "Ciencias de practicas sostenibles".
www.epa.gov/laws-regulations
www.epa.gov/science-and-technology/sustainable-practices-science

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) proporciona mucha
informacion, incluida la Guia de bolsillo de NIOSH sobre riesgos quimicos, que brinda
informacién de incompatibilidad sobre unos 700 productos quimicos. Esta publicacién puede
leerse en linea o solicitarse gratuitamente a NIOSH.

www.cdc.gov/niosh/homepage.html

www.cdc.gov/niosh/npg

La Biblioteca Nacional de Medicina es parte de TOXNET y alberga muchas de las bases de
datos mas autorizadas de informacion especifica sobre productos quimicos, como ChemIDplus
Advanced, PubMed y el Banco de Datos de Sustancias Peligrosas.
www.nlm.nih.gov

Las hojas de datos de seguridad (SDS) pueden brindarle informacién importante sobre los
peligros de una sustancia quimica. La SDS del fabricante debe usarse para un producto quimico
comprado. Para informacion general, MilliporeSigma (formalmente Sigma-Aldrich, tiene SDS bien
desarrolladas que cualquiera puede navegar en linea. Simplemente escriba un nombre quimico

o un Numero de registro del Servicio de resimenes quimicos (CAS) en el drea de busqueda
principal en |a parte superior de |a pagina de inicio y seleccione el enlace SDS para un producto.
www.sigmaaldrich.com/united-states.html

Si necesita informacién sobre cémo interpretar un SDS, pruebe el MS-Demystifier.
www.ilpi.com/msds/ref/demystify.html

Practicas prudentes en el laboratorio: manejo y gestién de riesgos quimicos, versién actualizada
(2011), publicada por la National Academies Press, se puede descargar o leer en linea de forma
gratuita.

www.nap.edu/read/12654/chapter/1

La tabla de compatibilidad de la Guardia Costera de EE. UU. y los c6digos de almacenamiento
que se encuentran en el Capitulo 7 del Manual del Sistema de Informacién de Respuesta a
Peligros Quimicos (CHRIS) ofrecen incompatibilidades basadas en amplias clases quimicas.
www.uscg.mil/hq/nsfweb/foscr/ASTFOSCRSeminar/References/CHRISManuallntro.pdf

La base de datos de la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) conocida
como CAMEO (Administracién asistida por computadora de operaciones de emergencia)
Quimicos ofrece la capacidad de "mezclar" sustancias quimicas "in vitro" para predecir la
reactividad. El software se puede descargar o usar en linea.
www.cameochemicals.noaa.gov

Existen muchos otros sitios web de buena reputacion que contienen informacion de seguridad. Por
ejemplo, la mayoria de las universidades y colegios, asi como varias otras asociaciones y organizaciones
de espiritu publico mantienen sitios web. Hasta que haya desarrollado una sélida base de conocimiento,
es posible que desee confiar en las recomendaciones personales de sus profesionales e instructores de
seguridad para obtener ayuda en la evaluacion de la confiabilidad de los recursos de Internet.
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NUMEROS DE TELEFONO DE EMERGENCIA

Departamento de bomberos/ambulancia/policia en EE. UU .: 911

Centro de control de venenos:

Centro de salud del campus:

Oficina de seguridad:

Asesor de Facultad / Director de Investigacion:

3
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