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INTRODUCCIO:I 

El quimico corno profesionista tiene una gran responsabilidad tanto 1c-_ 

gal cn:"i::> moral de proteger no sólo su vida, sino la de otras personas que bu-_ 

jo su responsabilidad laboran, y aón de valiosos bienes 1:1.:iterialcs enco,;1~ndado:; 

a su cuidad~. 

El, un laboratorio qu(mico, en el que siempre existen riesgos potencia

les p~r las actividades que ah( se realizan, el químico carga sobre sí ln re5-

pons~~ilid~d de q:..c todos los procesos se desarrollen con un máximo de seguri-

dad no solo aquellos que son rutinarios, sino tambien los de investigación. 

Para ello se precisa conocer Jos múltiples aspectos del término 11segu-_ 

ridad11
, su conocioiento debe ser por parte del profesionista quir.iico si bien .no 

completo; situación que sería útopica; si en el grado suficiente para efectuar 

su trabajo con responsabilidad. 

Esta tesis tiene por objeto fiJar algunos lineamientos de seguridad que 

son ce importancia elemental, y que e] qu(mico dct;e conocer y PAACTICAR 1 se han 

recopilado de la literatura sl respécto publicada entre 1970-19GO; seleccio-_ 

nand:>se aquella qw; cubre los aspectos fundar-:::!ntales y prácticos enfocados en 

fon-:3 prir.i::>rdia1 a laboratorios químicos, fos regla;; propucst.:i::. no pued:.:n ce 

ningu:l modo apl icarsc a cada laboratorio 'l situnción, pero es r.:u1 necesario 

que el quí~ico act~3 siempre con una alta filosofía clo sc9uridad 7 sopcsa~do _ 

fin ¿e di!>cñar los pa~os o procedimientos adccuaó5 que eviten en la may3r me

dida p::>sible los accidentes, manteniendo en r.icnte la idt.?o de ELIHINARLOS. 

Esto ccnl levé.Ira el necesario conocimiento de las medida-:; C'.>rractiv.Js 

qu~ se deben tc1:Hr una voz. ocurrid::> algun evento, de cualquier forna Cví:I.) un 

profc::.ionir.t,J ÓJ la seguri~iad el qufotico dGbc oricnt.ur en t::.idJ r:; 1:1nt.J su tra-

.. -



I · 
1 

b.:1jo no solo a la calidad científica sino a que este se r.:!<.rl ice con los n.S:d-

mos p.:i.r5rn'3tros de scgur.idad a fin de que todo mundo pueda desarrollar de J.:is 

fonnas ~5s adecuadas su potencialidad laboral y científica, 

La práctica de la seguridad implica el deseo por parte de quien traba-

ja no sólo de protegerse sino también de proteger de igual fonna a Jos d'3~1i;;J 

esta costu:nbre deberá observnrse siempre, hasta convertirse en un hábito el 

cual no deberá perderse o menoscabarse, para ello se tornará muy necesario_ 

cumplir una disciplina, a su vez é'sta implicará fijar y cumplir disposicio-_ 

nes y reglas, y HACERLAS CUMPLIR¡ de ]o anterio¡¡.,se infiere que Ja seguridad 

no sólo es un compromiso legal o científico sino., sobre todo~ un deber MORAL, _ 
l 

/. 
el cual solo puede cumplirse con el conocimiento adecuado y la actitud req~e-

ridn. 

la conciencia de seguridad debe fomentarse y practicarse en todo mo-

mento puesto que Ja propia felicidad personal puede dependerren alto grado~ 

de cumplir cabalnente una filosoffa de seguridad en todo tiempo, no sólo en 

la permanencia en el laboratorio sino en todo Jugar y situución. 

11 



CAP ll\JLO 

REGLAS ;;ASICAS 

Pese a !s especificidad de los procesos que se llevan a cabo en un Ja-_ 

boratorio químico, existen ciertos pariímetros generales que en los aspectos re-

lativos a Ja seguridad deben ser conocidos perfectamente por el profesionista _ 

químico; en efecto; pese a la diversidad tan enorme de reacciones, procesos, 

y procedimientos de manejo de aparatos, instrumentos y swbstancias, hay ciertas 

normas y procedimientos comunes a todos ellos 

Estas reglas básicas, que son aquellos procedimientos encaminacos a la 

seguridad en el laboratorio, deben ser observadas y puestas en práctica por to-

dos, puestos que son CO:-\UNES A TODAS LAS LAEiORES Er ECTUADAS E:; EL LAEORATOR IO. 

J. f ACTl TU DES E~l EL TRABAJO DE LABORA TOR 1 O 

r:o basta solo el deseo de protegerse y proteger a los demás, ·es necesa-

rio desarrollar y practicar una serie de actitudes que en el laboratorio mini-_ 

micen tos riesgos, creand.J una atr:;;;{sfern de segurid.Jd, 

~~·la prikcra y rnás i~p~rtante pre~isa es la comunicnción: un espirit~ 

comu;iitado es absolutü:::ente indispensable, todas las reglüs de scgurid.:id s•.: _ 

debcm co:c1u:iicar y discutir entre tod:>s; a niveles informales o fomales, pero_ 

todo caso A';TERlOí:ES a cu<:ilquier práctica o proceso, Ja cay¡• 1nicaci6n comprenc:: 

el sa~er exponer 'f el SAi;ER OIRr así como cxpl icnr de mod') qua todo m·.mdo ce'".-

lcsio~e<:> en el orgullo pcrs;)1Hll ni prMesianal de nc:idJ,-. y ~ie:rr•J ocurra qu2 
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se acepte un punto de vista diforente qtt:> pued~ ser el ad~·¡;:u.J::b; por otr:J 

parte Ja conducta en el labor.:itcri~ debe ser seria y profesional, las ruglas 

debcrr c.i.i~1pl irse estrict.:im~nte en todo m.:imento y p..>r t::id:.:>s, en esto r<idica Ja 

diferencia entre trabajar con se,:iuridad .:> arriegar5e a sufrir ~n accidente ce 

consecuencias imprevisibles, en caso de incu,npl imiento en las normas fijadas_ 

fuese cual fuese la persona que Jo haga no debe dudarse en aplicar rnedíd~s d8 

castigo, a fin de que la necesaria disciplinu no se escinda, 

Siempre existe un medio seguro de efectuar las cosas, en el laboratorio 

esto implica conocer una metod~logía de seguridad, que comprenderá en primer 

punto saber con certeza Jo que se va a hacer, no efectuar nada por· cuenta 

propia si no se conocen sus posibles efectos, y la fonna adecuada de corregir 

o tomar medidas de control en caso de algun evento inesperado, la mejor acti

tud que se puede observar en el trabajo de laboratorio es preguntarse ¿qué 

sucedería sí ••• ? ANTES de realizar cualquier operación, el c::mocimiento de 

las diversas variables que interv~er.en en el proces~ indicará los riesgos po

tencinJes y las medidas a tomar. 

---la conducta com~ antes se apuntó es muy i~p~rtante: no caben aquf 

las actitudes chistosas o de juego, las broraas aún sean solo verbales se han 

de eliminar por completo, al igual que ellas la distracción a los c~mpJñeros 

que real izan algun¡;¡ !abor pi.:cd~ ocasi:Jriwr urH1 dist.r<:!cción m::i;c;s:ntáruaa que pue

c!e derivc:ir en un n=cidonte; evit¿¡:zd:) en un.:l mis;;;'} esta clase de actitudes 

s~ r.¡·)tív::id a l.Ja d~:'l5s a hu.:erl~. Jl.a discipl inn kpl ico ta;r;bién no real izar 

cen Jos ricsg:>s que pi..:ede entrafiar el real iwr algtma práctica fuera de ca-_ 

Jcndario c.uidar que un profesor vigile el desarr'.ll fo el experir;cent::>. 

El ~antenimicnt~ de la discipiinJ y el ref~r¿dniento de la~ reglas 

de se::luridiJd, krlica h:)m.fa st.mt.it.l;:; ~e rnsp;;;;n5él1Jilidad tant;-> p.r quien cnse-
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reglas de seguridad, 

.-.:)iempre se usará el equip.:> pratect.Jr debidJ, aún si a .:ilguien le ci'lusa 

incjmodidad, puesto que c~n este se evita leionar partes vitales de] cuerpo,_ 

las mejores indic.iciones de seguridad se vendrán abaj:J si el instruct::>r o res

ponsable no usa el mismo el equipo de seguridad; aquí es muy conveniente se

ñalar que la mejor contribución a aceptür las disp;)sici::rncs de seguridad es el 

ejemplo aceptind~las uno mismo y pricticand~las todo el tiempo. El uso del 

equipo protector es un ejemplo notable, pese a incomod1dades por calor, frío_ 

etc. el equipo protector debe usarse TODO El Tl~MPO de permanencia en el Ja-_ 

boratorio, aún si no se lab.Jra en él, muchas personas han resultado lesionadas 

por circular en el laboratorio sin la debida protecci'ón, en el momento en que 

otra persona que real iza algún experimento comete alguna falla que ocasiona 

proyección de fragmentos o algo similar. 

- La regla de oro aquí aplicable sería 11 trabajar siempre con los 5 sen

tidos alertas", cualquiera de ellos debe detectar las situaciones anormales_ 

de in~ediato para tomar ta~bién de inmediato las medidas adecuadas, esto im~_ 

plica cosas muy diversas: enterarse de 1 estado de los aparat::is o material an

tes de trabajar con él, conocer la colocación de extinguidores, extractores,_ 

regaderas, lavab:::>s etc., inf:>rrnarse con antelZ!ción de los riesg:>s que puede= 

implicar una reacción, y c'Jnocer las medidas de control correctas¡ entre otras 

cosas, es bueno recordar que los mejores entusiastas de Ja seguridad son aque

llos que han sufrid;, algun percance, y en cadn uno radica el h~cho de que no_ 

"'.'.curra u"la situ<Jción así. 

Si se Jogra establecer lo importante que en la educación química es la 

seguridad se obtendrán siempre resultados muy satisfactorios y brillará el 

profesbnal isrn::> del químic~. a c5t:e respecto c::>nviene sefi..:ilar como particula

ridad q~~ -s~bro todo en la$ mujeres- la conduct~ pr~fe5i~ndl estribar& en no 

usar a(hrri::>5 c:::impl ic.1d.,s o pel i~ros':.ls: c?I lares, <irntü;:;, br.Jzafetes; etc. 
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_ la seguridad e.s una disciplina qul.! se adquiere y ndu12rza c~n la pd'.icti~ 

ca diaria y cc,nst<.mte; es muy necesnrio desarrollar el concepta de la •,egurlc~:: 

PREVEfiTIVA, evitar las cosas siempre será mejor que corregirlas., en caso di;! 

que ocurriese algun evento accidental tt:Jr¡,bifn se requerirá saber que hucer _ 

correctu-:iente, esta es la seguridad llamada CORF.ECTIVA, la protección de 

bienes y de lo más in~ortante; el ser humaDo; demanda que se conozca y ~~ 

prc:ictique la SEGURIDAD PREVENTIVA y la SE::Jfl.IDf,O COíU!ECTl\1f-.. 

la seguridad debe inculcarse en todos, asistir a pláticas, seminarios 

discutir y mejorar las reglas existentes etc. en fin tener un programa c~n-

tinuado de actualización de las reglas se seguridad. y practicarlas en todo 

momento será el mejor ·incentivo para crear siempre un ambiente seguro. 

1.2) .- IMPLEMENTACION DE PROGRAMAS DE SEGURIDAD 

la seguridad debe reforzarse siempre, en las prácticas escolares pre-

via a cada una debe haber un seminario o plática int.roductoria donde se se-

ñalen los r5esgos que implican, mejor aún será una sesión o sesiones previ-

él!:> aJ curso d::mde se puedan reproducir situaciones reales tales como: un in-

cendio, proyección de partículas, algun caso de derra::ie etc. etc. a fin 

de que Jos alu:;;nos aprendan como evitar riesgos y en caso de que ocurra un 

evento corno actuar correcta;nente, es muy c::i:weniente limitar Jos grupos a 

no más. de 20-25 alur.nos de modo que Jos ejc:r1plos s<:-<m aprovechados por to-_ 

dos, el instructor debe mostrar interés en estos azpectos y notivar a su5 

aluT'11~s. i9ualn~nt~ estará en posibilidad clc cont(istar Jas p;.>sibles presiun-

tas de aque 1 Jos; sería mucho má5 práctico operar s::>bn• 1 <:t base de cursos es-

critos especificarnente para laboratorios qufmicos instruccionalcs, pero Jos 

que n::>rr.almente se imparten en diversos 1aborat.:irios industriales sirven _ 

bastante a prJp~sito, 5i las actividades s~n diferentes, los principi~s son 

los r:1ir.rr;:.:ir., a los curi:.~s tor5ric:'.:!s debe suceder una r.v!:.ión dt:l practic<Js, e!>-

-1~-
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to es muy irnp)rtante, pi.:esto qL"!! en una s itu.:iciún di.! er;ersencié'.? se req:.:iera_ 

operar c:in pr,:1ntitud un ext inguid.:>r, o reg.:idera, cu¡o c:irrcct:J r . .:'lriej" sJlo s~ 

aprenda con 1.:i práctica; a su vez los instructores deben hacer !as sesiont.!s 

amenas,; ilustrJtivas e interesantes, recalcand:.1 los principios básicos e im

portantes, el diseño de pr6cticas de seguridad es muy vari.:ido depcncc del ti

po de laboratorio, tie:npo disponible, etc. pero en general se rec-::ir.1ie:-iéa que_ 

en una P.rimera sesión o ses iones se hable globafo;:;nte del tema y posteri:::ir;-::cr..

te se traten con más cuidado aspectos más particulares; es importantísi~~ se

ñalar que Jos cursos no deben ser un monologo del profesor, es necesaria la _ 

participación de todos y aporte de puntos de vista o sugerencias que inclus~_ 

el sustentante podría pasar por alto; resulta obvio que todo esto se conple-_ 

mentará con u,_.a abundante bibliografía sobre el tema, que se rec:;;.iienda ~ucn.:> 

se distribuya entre ros alumnos en forma impresa. 

Si la naturaleza del trabajo es muy peligrosa, en deteroinado Jaba-_ 

ratorio se debería contar con la ayuda para impartir lineamientos ce seguri

dadt con la ayuda de médicos, enfen;;eras ingenieros en seguridad etc. l3 im

plemantación de progra~as de seguridad debe ser parte integral de Jos cursos 

impartidos en un laboratorio. 

Loperfid~ (9) afir~~ que durante la c~nstrucci6n o óTpli~cE1n ce ~lgun 

laboratorio se deberÍD i~partir un curs? sobre seguridad, yu qua es el mcj~r_ 

momento para hact:n-lo; élrwx~ al curso se detcr.-:linnrá Ja clab.JrocL:fa ée un 

regla:--::?nt;) de seguríd¿¡d c::m ínstruccior,<Js clarns. y precisns sobre t:;;:!::i b qu:.: 

hay qt.:c hacer y verificar antes de realizar ulguna priictica, así e~':::> conocer 

la disp::;sición de todos 1os mecanisr:i::is. da scgurid.::id que en e.iso áe un evento 

hay que usar de in~~diato, y lo ~Js írr.p~rtante respecto al últim~ pw~t~; que 

h.::iccr c?rrec.lcJ:'1!!nle en ca5r) c!e accidt:nta. 

L?s te::lilS a tratar s::m much::rn r;cro bjs, ~ ,;;~nte c~:.1prcnd~r.Gn: dis.,fvcn-

tcs ::>rgani•:.,15 y/o 1 íquid:J!i infla ·.:i!)ie!.>, rie1>JJ.> p Jr t;:ypJ,1~Lín, pr.:.i::.ecdJn 

.. 5 ... 



c~ntra herid3s y lesiones, maneja d~ aparaLos e lnsLalaci~ncs, prevención_ 

~e intoxicaciones o envenenamient~s. primeros auxilias, y reglas b~sicas de 

seguridad; entre otros temas; tal enfoque tendr& por objeto pr~teyer previ

niend.:> el bien más preciudo; Ja integridad del cuerp::i hum3no. 

1 . 3) • - PREVENCION DE HERIDAS 

La mayoria de las lesiones ocasionadas en el laboratorio se deben al 

inadecuado manejo del equipo de vidrio o por eyplosiones, las heridas de 

cualquier magnitud mis comunes ce díversa índole y variadas causa' casi sFe,

pre por ruptura de material de vidrio, por ejempl~ los vasos Dewar siempre _ 

deben estar protegidos por cinta de aislar para prevenir que estallen en cas~ 

de una disminución de la presión interior. la tubería o conexiones con vi

drio no deben construirse en las horas de przctica, pcr~ d~nde quiera qu~ s: 

hagan hay que usar guantes protectores y trabajar con la cara protegida, en 

ocasiones es mejor usar tubería de plástico (por ejemplo polipropileno), si 

es adecuada para esa práctica, ta!:!bién al removerla hay que. tener mucho cui

dado sobre todo con la cara, no ejercer una fuerza excesiva para tirar de_ 

un tubo que no puede sal ir de un matraz., mejor girar muchas veces y reti- _ 

rarlo con suavidad, este cuidado debe extre:a.::irse si ha·/ bastante dificuitad 

parn sacar el tubo y si algun extre;¡¡.::i está roto. una S:)luci::ln práctica es_ 

introducir un sacacnrch~s y forzar entr~ el vidrio y el tupón, así se rom-

pe la unitin vidrio-hule ~· puede des! izarse ciqu;; 1 c:in rná~ facilidad, con es-

• te m3todJ incluso se logran sacar piezas r~tas OQ vidri~, evitandosc herí·_ 

das o cortadas. 

En el almacén la tubería de vidrio debe almacenarse sin que se pro-_ 

yecte fuera de Jos tm<lqu~Jes, duberín cobcarsc a rn3n·::ro de columna lejos_ 

del tr.lnsito, el m'1terial de vidrio cl~Le r.:.1:1cjarsc con cuidad;>, si se cami-

na c~n el en las filemos, no fil'.JVer do0<1siad.1 los br ll.1::, P~•r.3 110 r.;;:rpcrt::> en 
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la p~red ~ puerlas etc,5ostcnerlo firmem~nte cualq~ier material que est6 rJ

to o a~rietodo desech~rio de inrnedidto, al Jav~rlo sostenerln para que ;o se_ 

resbale especialmente con el jab6n, al colocarlo o almacenarlo apilarlo de ma

nera est~ble y lejos del tránsito de personas. 

-- lNSERC 1 ON DE TUBO DE V 1DR1 O 

Al insertar un tubo de vidrio hay que proteger las manos con guantes y_ 

la cara con gogles al menos, pero preferiblemente con una careta, el tubo de

be humedecerse l igen;1::1ente antes de insertarlo en la horadación co.rrespondi-_ 

ente, si se forza mucho y no logra entrar es preferible hacer una horadación_ 

del núnero siguiente, el extremo insertado no debe tener picos ni irregulari

dades, la operatoria requiere que con una mano se sostenga el tubo y con la 

otra el matraz o sitio donde se vaya a insertar ma~teniendo ambos en la mis-_ 

ma línea, al entrar no forzar con vigor como igualmente empujar con suavidcid, 

dando giros suaves, estos pasos se deberán seguir para insertar termórr~tros 

o colas de embudo,.se puede usar algun lubricante qua facilite la operación. 

PREVENCION DE CAIDAS Y RESBALONES 

Pued~n ocu1rir cu~nd~ algo resbaloso se deja ca~r al piso, el casv más_ 

comGn es el aceite para los bañDs tén1icos, aun el agua puede constituir ur1 _ 

rics9:> ilpreciable, para evitar esto nunca ürroj~;r nada al piso, si por error_ 

sucede, la z·.ind sa d~be 1 Íll'.piar de im::ediato, t,;¡:¡p:Jc:i habrá en el suelo obje

tos est:lrb.JsZis; p.Jr eje.::plo. bata;; tiradas,objeto!i r.-:mud;.")s, peduz::is de vidrfo 

nada que contribuya a hacer caer a alguien. 

-~- TRANSPORTE DE REC J P 1 EllTES 

Los abj<'to5 V;.>}u-nin;)s:Js o pesad:Js hc.1y qu~ 1t.J•1erbs entre 2 o más per-_ 

sonas con cuitl-Jch y obsnrvar.d~) bien el Cili1lino qui! !W 11<1 de rec::>rrer 
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los brdZ.JS se dt~!-i.]n ~mpletlr a bajo nivel y sustl.!ner firmen;entc tos pies, los 

recipient~~; que tengan d~ d:mcle asirse han clu sujernrse con firn;~;Z.J, si se 

disp::>ne de un carrito o 11di.:tblo" para transportar alg'.:> es mucho mejor, est:> 

es la regl~ a sl.!guir siempre que se transp~rtcn cilindros de gas, Jos cu~les_ 

aparte tienen que sujetr;irse bien ill carrito c·m correas o cadenns, cu.3lquicr~ 

objeto u objatos que se transporten demanda que no se tense ninguna parte del 

cuerp~ innecesariamente. 

PROTCCC I orJ PARA LOS OJUS 

En t~do laboratorio químico existe el riesgo inminente de entrada de al 

guna materia extraña en el ojo, alguna substancia, un objeto proyectado, aun_ 

chispas o destellos intensos; las pr~yecciones de substancias son los peligr~s 

más c.Jíllunes para los ojos, en cualquier laboratorio químico durante las sesi-:--

nes de trabajo o al permaner.er en áreas de labor, SIEflPRE EN TODO MOMENTO, se 

han de usar lentes protectores, gogles, o una careta, el asesor, d~be exigir~_ 

Jos en sus alunnos, aun los que pJr algun motivo imprescindible penetren en eí 

área de prácticas deberán protegerse Jos ojos, el que el propio asesor siem-

pre porte protección para sus ojos es un buen incentivo para que todos 

usen lentes de se3uridad. 

Dur<mtc 1 as operaciones de ::rubaj-, c:::in v iclrio t.:n¡!Jién d~l\:;n usarse c~n. 

caracter de ~bligatori::> disp_;sitivas pr:iti:ct:'.lrc5 p<Jra l~s ojos, inclus::> si se 

trnbaju C.Jr. zoplct.cs qw.! prodw::¡:¡n d~stc 1 bs incc:nC::3centc. debenín usarse Ion-

tes obscun¡:¡, en las operaciones c:Jn Juz U.V. o c:Jn are:> eléctrico hay que 

usar sie::pre la pr:Jtecci6n adccunda. Dcpendiend.J tlt:d tipo de riesgo será la_ 

protccrión e usar; para al~unJs c~~os nJ SJlv se rcquarirán lentas sino el uso 
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sSI id.:.is y res i:.L0HlllS, el espesor de los lentes ser.í entre 3 y 3,Ci mm., 1 :Js 

que sean de pl~stico f1e~ible de no men~s de 1.3 ~ra. de espcs?r, deb~n tc~er 

pr~tecciGn lateral, t~d~s los lentes deben re5istir la prueba del ímpact~ _ 

de una esfera de acero de 2.54 mm. de dia~etro y 68 gramos de peso, lanzada 

a cierta velocidJd, la aceptación del equipo a esta prueba debe indicarlo ~¡ 

fabricante, la transparePcia y com:Jdidad al portarlos no deben inteferi r el 

trabajo nJrmal; además es importante el hecho de que sean resistentes al ata-

que por substancias quiriicas; para las reaccio:-:es menos P.el igrosas es ade-

cuado el uso de gógles, ya que estos ta~bien tienen protección lateral, la 

cual se requiere para pr.:iteccion en caso de salpicaduras o proyecciones, si 

hay riesgos poco usuales entonces se rec:mienda el uso de gog!es especiales 

que existen además eón malla de ventilación para mayor confort en caso de 

trabajo prolongado, en la figura (1) se ~uestra el esq~erna de unos gogfes, su 

uso debe ser en TODO TIEMPO durante Ja per.nanencia en el lab::.iratorio. 

- CARETAS 

Son especialmente recJmendables para las cperaciones riesgosas en que 

el riesgo de explosión es muy alto, así como Ja salpicadura de l iquidos o 

iios graves r;I resto de la cara, p::>r eje:.;pl..J en ~;;crnciones de G'anejo de meta-

les c?rr~sivJS, substynciüs sensibles Q lu friccn~n, que ard~n en el aire, 

etcq igualr.:~nte d:>nd~ exista el ricsg:.> <le rupti::r-a violent.l de r::ateria.t de vi-

dri::.. 

- f'ROTECC IO~l CONTRA LUZ U! .. iifü\-V IOLETA 

las leskmes a lü retina pJ1r la ltiz u.v. ::;::;:; r'7Jl.lf gravf'~. p!.!edcn dar1ar-
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in~, siewpre bien fuese unos s~yund~s. que se use rndiQci~n ultr<l-violeta _ 

ben ~sarsu lentes protcct~res. 

Los lentes y material de l¿ís caretas debo:n s1~r de poi iczirb~1nc:it::>, por_ 

:.Jy resistente al iri:F<1cu. 

Pantallas pr~tectoras, lentes adecuados al tipJ de lab~r a realizar, 

od::> ello debe incluirse sieffipre en el equipo pr~tector, y sería preferible 

ue el propi~ laboratorio los suministrase; sobre todo las pantallas. 

1 • 5) • - PROTECCION PARA LA CARA 

La protección para la cara involucra fundamentalmente los ojos, pero en 

arma integral comprende el área del cuello y la cabeza, ya se ha visto sobre 

a protección a los ojos ~n pJginas anteriores. aquí se añadirá que una reac-

ión que involucre r'iesgo inminente de explosión se hará siet:lpre protegidos_ 

una pantalla; esta es la mejor protecci.3n pdra la cara. tal pantalla se-

rá de material muy resistente al impacto (policarb~nato, acrílico co-poli~e-_ 

rizado) etc., perfecta;;;ente transparente, práct i e::> para manipular y que no 

sóio ofrezca protección a quien realiza la operación, sino a los demás. 

Las pantallas deben ser parte del equipo integrünte de un lab~ratorio 

}'deben existir en vari.:>s gros:>res y ta:-:1i3ibs, las pDritatlas curvadr:is ofrecen_ 

nayores ventajas que J¿:¡:; pL:m0s, pu~s inclus.) se pr::>tl!~í! parte d~ los braz.ls 

.. 
indispons.:ible que se usen en un área apurtadu cid iabJrJtori '• donde no c;ds-

ta riesg::> ce proyecci:::me>S para los demiis, si se han dt.!teriorad:J ¡¡¡ud1J, dt?~en 

desecharse; de su buen estudo ·depende Ja prutccciún de quien 1a usa. 
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de exista el ri~sg~ de salpicaduras y otras op~r~ci~n~s similares. 

1.6).- PROTECC ION PARA LAS Mi\tHJS 

B5sicamant~ la protccci5n para las manos consistir~ en el usa de gu~nleb 

adecuados, dad~ lcl dificultad de maniobrar con guantes todo el tierepo, no es 

posible usarlos tJd~ el tiempo, pero en las operaciones que involucren riesgos 

de derra,:;cs de ácidos, bases, substancia tóxicas etc, que pueden afectar l<Js 

manos es necesario usarlos, para manejar ácidos concentrados se deben usar 

guantes de hule, el manejo de recipientes cal lentes o muy fríos requerirá en 

forma indispensable el uso de guantes gruesos pero flexibles (del tipo indus~_ 

tria!). asimismo si se van a transportar objetos con bordes filosos o muy irre

gulares es conveniente usar guantes apropiados, para el manejo de recipientes_ 

muy fríos o calientes existen guantes con aislante térmic?, que pr~p0rciona~ a 

la vez maniobrabilidad. 

l./}.- PROTECCION TOTAL AL CUERPO 

Comprenderá una c~mbinaci6n de tod~ l~ anterior, p~ra los riess~s de ex

plosión la protección comprenderá: careta resistente al impacto, un delantal o 

escudo protector del tórax. brazos protegidos p.Jr brazales de materi<>I flexi -

ble y rosistunte, guantes adecuados; el delantal o escud~ ra5s conveniente es el 

manufacturwdJ en form~ de capas: una cBp~ de 3/16 de pu1g~d~ de policarbonJto, 

8 capas de nylon 11.:i;;]ad::> 11bal fotico 11 , y rnw capa finul de pol lcdrLmat;:, d~I 

misr.1:> cspes::ir, c:Jn e5t:> se ..isegura una furte pratu.:.cir.Ja at<n en cas;, de c~.:plo

sión vi...;lenta; en el lub?rntorio n~maul1;;~ntc In pntecci.fo integral comprendl'.?: 

careta, guc3ntes, y del.:mtal protect!Jr, si se manejan 1 Íquid.:>s criosenicos se_ 

h.Jrá necesario adw•'ás ustir botas y protecei:3n <Jdici,n;1l para mun?s y brnz.os. 

En ).1 íi1ura 2 ~e mrn:!struí1 fo!. t:Jdi ti' :'..:nt<J'> .:1eU.!~Mio~ pilrtl pr~tección 

inte')ral. 
-11-
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usarse en al:i.Jn tipo de derrsi:e, la gran varidad d~ su::::stancius, cie:nano3r3 

~ran variedad de pr~cedir.ientos, con las listas de prJ\~ed~res se p~ede ave-

mis c~~-res y la r~r~a d3 neutralizarlos . 

.:esp·..:·is c€;1 pri.~~• pas::> c..::: es la i:.!'.:ntificac · S.i, :i31 qu~ ;: dgirse 



causar cont.:i!;iin.:iciJn ¡:¡moient"l. En fornid suscint" se d1:1scribirán il c:::ntinu<l-

cíón les procedimi•:ntus raz~inab!es .:i seguir en derrü!tr:>s específicos. 

- DERRAME DE D 1 SOLVEIHES 

Muy peligrosos especia lr.:ente si son vol át i le~; e 1 o:íétodo más rec::::-:en-_ 

dable es cubrir el área con arcilla fin.no bentonita, pan:i embeber mu;· ·bien el 

di.;olvente y evitar su evaporación, esto es también muy c:5;nodo al retirar los 

desechos. en caso extremo podría usarse también azucar, a 1 gunas compaii i as 

ofrecen neutralizantes efectivos para gamas de disolventes. 

- DERRAME DE AC IDOS 

Para neutralizarlos una vez derramados obviawente se va a emplear una_ 

substancia aical ina, el método más adecuado para Jos dcrr.::.7:2s de substa1::ias_ 

comunes en el laboratorio de naturaleza ácida es cubrir el área con pJlvo de_ 

bicarbonato de sodio o mejor aún hidróxido de r.:agnesio~ es preferible usarL;,s 

en forma de polvo fino, las sof ucbnes aJ 10 % de NaHC0
3 

y de Na
2
co3 s::m 

tambien muy adecuadas, y se les enctrentra fácilmente por ser reactivos c~11u-

nes, se ha encontrado que para los ácidos orgánicos el neutralizante ;::ás efec-

tivo es el bicnrb~nato de sodi~ pulverizad3. 

- DERRAMES DE AL CAL 1 S 

de p::>lvo, se usan soluciones para neutral iz.:ir, para c<lsi t·;da.s los .)JcaJis_ 

es muy conveniente el empleo de acido ncético al JO ~L para lo~ álc.:il"is inor-
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neral pu.;d~n neutral izar:;e emple.:md.:i nl¿¡un a;;::mll! acxiplejr.mte, entre l:)s 

miis usados est.1n los q1.;t.:"!ldtos, y entr~ ellos los cr1.1.:n-c:1b.::iltatos y ciano-fo-

rratos en los cuales el fien·J funcione con:.l f.; (111), est.Js agentes son'~"" 

emplcaJJ!. sobre tüd;:i en cuso de derrr.i:1:e5 d~ cianuros y c1r,'p 1J~St.)s tóxicos C(? 

mercurio, aquí es muy imp..,rtanti:; <ictuar c::>n extre¡;la rapidez. 

- ELIM INAC 1 O:l DE DESECHOS 

El método más U'5tld::> es cubrir el derrame c;:,n un r.eutraliz.ante en for.~.J_ 

de polvo, originandose una masa pastos¿¡ q .. e es neces.::irio eliminar, J.::i for.ad _ 

más reco~~ndablc ~s colocar esta masa en una bolsa de plástico grueso, siento 

el más adecuado el polietileno de baja densidad, cerrar este envoltorio cuí-_ 

dando que el cierre sea hermético y seguro, en otras ocasiones se requerirá_ 

el uso de contenedores de metal o aigun otro material, lo ideal es arrojari~_ 

a Ja basura debidamente marcado, no intentar incinerarlo o c~~primirlo. 

Para realizar la operación de recogida y desecho, de debe contar c~n 

los i~p1ementos necesarios: palas, recoged~res, guantes, recipientes para e:-

Jocar la masa desechada etc. 

-- DERRAME DE MERCUR 1 O 

Muy característico es eJ dcrra.;:..! c:L: r.~ercurio, c::irnw1 p::>r su uso t<:in ex-_ 

tendid? en el lab:>ratorio, y peligrJ:s;:> p.:ir lo t:5xico qu~ es a lar~;) plazo. 

Una forma práctic.:1 de eliminar la m3y~r parle del Hg derra;::ad;J es el 

azufrrn:lJ para a:idlg::'larlo. Anders::m (10). rcc<J111icnda el que a c~ntinuación se 

describe y es muy práctico, utilizil materiales nscquibtes, consiste en lo si.:. 

guiente: se usa una mezcla de 1:1 en pes~ de aserrín y p~lvo de zinc. cspJI-_ 
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ma r.i~ntalmenle el peso del mercurio qt.:C! aun parmc:::ncce dcrrari:ido y se .:igrc;:i.:i _ 

la mDZcla de aserrín-zinc recientemente prcpnrnda en unu proporción de 1 pan:'-' 

de H3- por 20 de la mezcla antes descrit3, usta se espolvorea sobre el Hg. 'i _ 

zonas adyacentes 1:;ezcl :.mdo in·t ima'llentc bs c;;.1;p.:mcntes con una cscob i ! lo, ; ::~· 

permite qu.: permanezcan en contacto por un::>s 30-60 rnin, ent')nces se renH.:e:e ;:; 

mezcla del área afectada, barriendo muy bien hasta que no haya rest.:>s de la 

masa, el contenid~ se echa en una bolsa de plcistico apropiadamente marcad~. C-~ 

es muy conveniente colocarla en otra bolsa de plástico transparente, los t:::e'."-

silios empleados se guardan muy bien en bolsas o recipientes apropiados. 

Este método es muy util por varias razones; los materiales son r.;uy f3-

ci1es de encontrar en un laboratorio, el polvo de zinc amalgama tanto el líq:.;i-

do como los vapores, abatiendo drásticamente Ja toxicidad, el. aserrín ase:;-ra_ 

el trar.sporte f&cil ce los desechos, además el polvo asegura no dejar Hg lib~e 

en rendijas o sitios apartados. 

En caso de derrame de Hg el empleo del mé~odo anterior asegura que sa _ 

descontamine con bastante efectividad ci~10 las áreas mas alejadas, con est:l se_ 

asegura que la toxicidad sea inferior a 1 x 10-4 gramos/metro cúbico, lí7ite_ 

máximo permitido para la salud. El empleo de medios mecánicos solo remueve 

las partículas de mayor tar.iaño, pero las g:::>tas Oienudas que constituyen Lr> :;ra·.,;: 

rie5g~ a la salud solo se pueden ren::>ver p::ir algun m6tod? químico, tarnbié~ ai-

gun.;;s cor:ipaiii.:is ofrecen productos para neutral izar Jos efectos tóxicos de bs_ 

ñad;) un aparato muy sencillo, ela'..i~rad'.'l con material comun de vidrio, se r:r..es-

traen la figura (.3) las partes de vidri;.:> y metal tienen qui! unirse bien,·a _ 

la parte (b) se le c~loca el selector de pd~~ de gas de un mechero (e) usu~uJ-

se w1 .. ..,doz.> du m:mJw:>rn de plá~tko d.;; dL:;. '1tr'.:l adecuad.) co;i10 lo muestra {el. 
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de cualquier modo al recoger por algun medio mecánico el mercurio derramado_ 

la operación debe ser muy cuidadosa para no fraccionar más el metal. 

1.9) .- PREVENCION DE ACCIDENTES POR CORRIENTE ELECTRICA. 

Como casi todos los accidentes, los ocasionados por corriente eléctrica 

son muy peligrosos pueden causar Ja muerte incluso en menos de 1 minuto, o 

causar quemaduras internas muy graves; los efectos letales de la corriente 

eléctrica son muy graves, ta corriente doméstica de 110 volts puede causar 

parálisis respiratoria o del corazón, y aun cuando ta corriente cese de fluir 

por el cuer~o la parálisis puede permanecer, las corrientes de alta tensión_ 

-Pueden causar quemaduras gravísimas. 

Para evitar tan fatales riesgos se exponen a continuación algunos Ji-_ 

ne<rnientos·para trabajar con seguridad con el equipo eléctrico. 

Antes que nada cualquier anomalía que se detecte con el equipo eléctdco 

debe rep::>rtarse de inmediato JAMAS HACER REPARACIONES UNO MISMO, un zumbido_ 

no debe pasarse por alto, los fusibles nunca deben cambiarse por uno de ma-_ 

yor capacidad, es muy conveniente aun para evitar caídas o tropezones mante-_ 

ner un mínirn::> de extensiones y Efe la menor longitud posible, todos los cables 

y alambres deben estar perfect&ttente aislados, así como .. Jos alambres que~ 

componen el cable que sean del voltage adecuado; toda operación sobre disp:.>-

sitivos o aparatos eléctricos deberá hacerse con las manos perfecta~ente se-_ 

cas, y con LA CORR 1 ENTE S~SPE::o IDA. 

En Ja operación con equipos portátiles el cordóñ de Ja extensión ha 

de estar desconectado cuand::> no se usen, cuidando que nadie los conecte si es 

que no se va a trabajar c:>n ellos. si el trabajo ha cesad.:> en el laboratorio 

terminando ta jornada. el switch principal debe desconectarse, y permanecer _ 

asegurdJ::> con un candad~, pr~hibicndose expresamente que cualquier persona _ 

lo opere sin autorizaci5n. los contr~Jes da cort~ circuito deben funcionar a_ 
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la perfección y revisarse periodicamente. 

Cuando sea necesario trabajar con equipo energizado, se debe poseer el_ 

conocimiento necesario para manipular los aparatos y además NUNCA trabajar una_ 

sola persona, es necesario remarcar que al usar herramientas para efectuar cual -

quier reparación, estas han de estar equipadas con mangos aislantes, y asimismo 

trabajar con guantes aislantes; por otra parte una buena medida de seguridad es 

suponer que todo aparato eléctrico está energizado, así como NUNCA operar los~ 

aparatos que otras personas hallan montado o dispuesto, menos aun operar algun_ 

control eléctrico ya que pudiera ponerse en peligro lá vida de otras personas. 

U11a vez que se empezó a operar algun equipo eléctrico. hay q1..e avisar a_ 

otras personas que trabajen también con aquél, comunicando que el interruptor_ 

está activado, procurando además no interrumpPr la corriente eléctrica. 

El responsable del laboratorio o del e'tperimento ha de indicar y exigir_ 

--especialmente a las mujeres-- la prohibición absoluta de portar collares, pen

dientes, puiseras o el cabello suelto, confin.ando este último con una red o 

mascada. Oe la mayor importancia es necesario aclarar que JAMAS y POR NINGUN _ 

MOTIVO se ha de operar equipo eléctrico con las manos húmedas, no sólo pensando 

en el agua, sino aún en un mejor conductor: el sudor; en efecto la transpiración 

por su alto contenido de electrolitos constituye un excelente conductor, por lo 

que se tendrá cuidado extrem~ en evitar las man.os húmedas de sudor, obviamente 

nunca trabajar en pisos húmedos. 

Los equipvs de alto voltaje deben tener un aislamiento perfecto y colo

carse sobre pisos aislado con hule, y previamente el instructor indicará si tal 

equipo está en condiciones de usarse, los circuitos de poder han de estar debi

damente marcados y protegidos, las tomas de corriente (de cualquier voltaje) 

taobién claramente marcadas, y exigir que se respeten las disp.Jsicilnes que til

les indicaci:mes üélaran, un gran n(.1mcr de accidentes debidos a la c~rrientc 

eléctrica se tornan graves por un hecho que parece trivial; aquí se señalará_ 
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=omo extremadamente importante que al usar las manos pura averiguar alguna co

sa que no invJlucre riesgo inminente, tal c~mo saber si una superficie está so

breca !entada, NUNCA USAR LA PALMA DE LA MANJ. se deberá usar siempre e 1 dorso_ 

por Ja razón de que la corriente eléctrica tiende a producir contracción de los 

m6sculos, si algo se toca con las palmas y en ese momento fluye la corriente, _ 

la mano tenderá a cerrarse sobre el objeto, y si no se zafa a tiempo puede re

sultar fatal. 

Como brevemente se indicó antes. nunca se debe trabajar solo con equipo_ 

eléctrico, del2rá haber cuando menos dos personas próximas y comunicadas entre_ 

sí, este punt~ no debe pasarse por alto. Los equipos pueden almacenar electri-_ 

ciclad estática, de modo que al tocarlos puede resultar una descarga muy molesta 

y pudiera_:,resultar peligrosa, por ello evitar.1aislando adecuadamente que la 

electricidad estática se acumule,ya que adzmás es una peligrosa fuente de igni

ción para vapores flamab!es. Por último se indicará el respeto absoluto a las 

indicaciones que da el fabricante para Ja operación de su equipo. 

1.10).- CONTROL DE.REACCIONES 

Al hacer una reacción es muy importante controlarla a fin áe que trascurra 

sin representar un riesgo de cualquier ciase o magnitud, cuando se fuera a co-_ 

rrer una rc~cci5n desconocida, siempre deberá hacerse en pequeña escala, obser

vando los parámatros involucrados, a continuaciSn se desglosan algunJS de éstos 

y su forma de prevención y c~ntrol • 

....__..Temperatura.- Casi en cualquier reacción es necesario abatir 

la temperatura (enfriar); esto es necesario para e'litar que Ja reacción salga_ 

de control, para saber en todo moir.ento la temper.:itura es necesario contar c.'.>n_ 

algun medio o instrumento que la mida, los ~isp~sitivos más conocid~s son los 
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termómetros; los ha':'. de varias clases, dependiend.:> del tipo de re.Jcción y de _ 

substancia, pero además también es necesario contar con un medio adecuado para_ 

enfriar si la temperatura se excede del límite de seguridad,el disp.:isitivo ade-

más tiene que ser móvil y práctico a fin de manipular sin perder tiempo. En las 

destilaciones el agua refrigerante debe correr todo el tiempo sin interrupción_ 

a fin de mantenerse en márgenes de seguridad. 

---- Velocidad de Reacción.- Variable también muy importante, se _ 

contr.:>la agregand.:> los reactivos de forma que no se adicione más rápido de lo 

~ue se consume, en reacciones muy exótermicas puede suceder que el proceso se 

lleve a cabo con tanta rapidez que Ja reacción se torne incontrolable, en estas 

reacciones no se debe calentar hasta que el proceso tome su curso normal. 

En los procesos exotérmicos a bajas temperaturas la reacción procede con 
. 

lentitud, y si se agrega reactivo continuamente dado que este no se consume, se 

irá acumulando peligrosamente, y cuando la temperatura se eleve Ta reacción 

procederá tan rapidamente que podría ser incontrolable; en las reacciones en que 

se inv~lucra un radical, es necesario eliminar el inhibidor eón una velocidad 

razonable a fin de que el proceso no salga de control. 

Si una reacción ha de dejarse toda la noche, los servicios tienen que che-

carse con-todo cuidado, el abasto de agua funcionar perfectamente, Ta velocidad 

de agitación ser Ja adecuada así como ta de adición de reactivos, y sobre todo_ 

si es necesario elevar la temperatura. dejar funcionando perfectamente el equi-

po eléct~ic~. la tubería y conexiones en perfectas c~ndici~nes; es recomendable 

que ta fase crítica de la reacción {period::> exotérmico), transcurr.;i cué'.lndo el _ 

personal se encuentra aún el el laboratorio, como la presión del agua puede va-

riar causando serias dificultades el dispositivo ha de proveer~e de un regula-_ 

dor do presión. a fin de asegurar que el equipo n.::> se daila y la rcfrigeraciSn 

sea la adecuada¡ dado que Ja corriente eléctrica también puade sufrir variaci.:>~ 
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nes que inciden en daño al equipo o alteración de la t1·ayectori<i de reacción_ 

de modo que también se contnr¿n con regulddores de voltaje, en las destilaciones 

es muy importante el funcion~~ient~ uniforme de la corriente efectrica, a fin_ 

de evitar sobrecalentamientos. Para los fines normales de laboratorio un regu-

lador de hasta 2000 watts es más que suficiente, si la reacción toma varios días 

con mayor razón todo el equip.:> estará en perfectas condiciones, y será impres-

cindible c~ntar con reguladores de agua y de voltaje, incluso un disposltivo de 

control por si hay una falla grave. 

Pero el mejor control para una reacción es el conocerla, el químico co-

mo profesionista responsable debe conocer la naturaleza de la reacción y los·-

parámetros a controlar, y la forma de armonizar todo esto con el equipo dispo-_ 

nible a fin~ que todo el proceso ocurra dentro de Jos límites del control. ·-
Para conocer que reacciones pueden impJ icar riesgos es importantísimo el 

consultar la literatura al respecto, a fin de tener toda la información dispo-

nible sobre esa reacción y sus posibles riesgos; la información ha de procu-___ 

rarse con la consulta de índices o resúmenes (tal como Chemical Abstracts, In-_ 

dex of Organic React ions etc.), o 1 ibros que a J respecto se hayan pub 1 i cado. 

f.ll).- RIESGO CON EQUIPOS E JNTRUMENTOS 

Muchos accidentes se deben a Ja operación incorrecta de equip"'s o instru-

mcntos, ya se han indicado 1 ineamientos básicos para operar equipo eléctric::> _ 

sin riesgJs, así com; equipJ de alta presión.(Capítulo Explosión), en este sitio 

se indicar5 unicaxente el manejo generaJt la operación específica de algú~ 

equipo o instrumental la dará a conocer el asesor, que ayudado por el manual 

de instrucciones del fabricante, indicará como manipular los dispositivos sin_ 

riesgos; la protección básica consistirá en no permitir que el personal sufra_ 

dañ::>s p:>r c"rriente eléctrica, estallido da .. ,.Jip.:>s, partas de dispositivos en 

movimiento, salidas de vapjres o gases molestos o tdxicos, quemaduras, dafi~s_ 
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al oído o la vista etc. Los equipos más usados en el laborat~rio y que pue

den involucrar riesg.)S son:equip.:is de calentamiento, equipos electrónicos, 

equipos eléctricos, equipos de altas o bajas presiones; se analizan brevemente 

cada uno de ellos indlcando su operación más segura. 

- EQU 1 f>O DE CALENTAM 1 ENTV 

Para manipular muestras dentro de ellos siempre hay que usar guantes de 

asbesto~ en el cas.:> de est11fa5, m11flac; etc:, mejor aún ayudarse con pinzas o_ 

dispositivos similares, las canastas eléctricas :d~ben operarse con el control_ 

de voltaje adecuado, y no manejarse con las manos húmedas, ni trabajar con ellas 

si tienen conexiones defectuosas. Otras medidas a comprobar son: 

a).- paneles de protección contra explosión, o dispositivos de seguridad a 

fin de que si el calentamiento excede la temperatura permisible, el equipo ce -

se de funcionar de inw~diato, desfog~ndose presión. 

b).- disp~sitivos para eliminar 9a5es o vápores que pudieran ser explosivos. 

e}.- controles bien marcados en unidades definidas {grados ºC> ºF etc.) 

d).- controles termostáticos en excelente estado. 

e).- dcbles controles si Jos eqHipos se usan con substancias peligrosas. 

f).~ contactores a prueba de explosión, en general controles para equipo que 

se va a usar en atmósferas explosivas 

g).- reguladores de voltaje (preferiblemente de 220v}, en buenas condiciones 

h).- tomas de tierra para todo equip::> o intrur.;cnt<Jl c::mduct.:ir. 

i).- termostatos sellad::>s para prevenir ignición si se usan di,solventcs fla-

mables (tipo a prueba de explosi6n) 

j).- todo el cablead:> de placas calentadoras perfectamente aislado. 

!~).-TODO EL E~UIP~ de calent~~icnto provisto de term~stotos, 

1).- n::> almacenar m<ltcrial caliente en gavetas o siti~s cerrados 

j).- todo aparat~ ha de contar can luz roja indicadora de que cst& encendido 
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para no abandotiar jamás el labordtorlo dl.!jdndo al\:)utl aparat.J enc.:.enúid.J 

~ EQUIPO ELECTRONICO 

para su segura operación se recomienda el seguir estos pasos generales: 

a).- seleccionar el equip~ adecuado p~ra las operaciones a realizar 

b}.- operarlo exactamente como lo indica el fabricante 

c}.- no exceder sus límites de operación 

d).- contar con reguladores de voltaje, para evitar sobre-tensiones. 

e).- los indicadores deben funcionar a ia perfección. señalando cualquier 

anomalía y desconectandose si algo falla. 

t.12).- SEGUR IOAO CR lOGJ::N 1 CA 

La criogenia trata con las tempetaruras inferiores a -73.3 ºC, que en mu-

chos laboratorios se alcanzan con facilidad, los líquidos criogénicos poseen 

unas características particulares que tienen relación con la seguridad de suma-

nejo, existen 4 áreas de peligro relacionadas con fluidos criogénicos: flamabi-

lidad, alta presión de gases, resistencia de materiales y daños personales. 

Los materiales criogénicos pueden c.mdeíisaf ;JxÍ~~n;;i f;;!n su superficie,_· 
.. 

lo que les confie~c riesgo de flama:,n idad o explosión en casos de combus-

tibles ordinarios, baste decir que algunos materiales tan incombustibles co-

m~ el acero al carbón pueden arder a temperaturas criogénicas al condensárse_ 

oxígeno en su superficie. 

~Presión de Gases.- La alta presión de los gases originados 

por cvapJración de líquidjs criogP.nicos debido a su alto volumen de expansión_ 

p\.eda significar riesgo inminente de e.xpf:>si:5n; es por ello que al munejarlos_ 

se han de usar recipientes muy resistentes c~n un nwr9en de capucidad suficicn-



te para el líquido que ya se gasificó, para el Manejo de líquid"s criogénicos 

necesariar.:ente se deben emplear los materiales que resistan esas bajas tempe-_ 

raturas sin sufrir dafi~s estruc~urales o perder resistencia; son adecuados a 

esto: los aceros austeníticos, cobre, latón, bronce, aleación m~nel y aluminio, 

entre los no-motál icos existen: dacrSn, teflón, asbesto C.)n teflón, Kel-F (m.r.) 

mylar y nyJcin. Fuera de el los hay otros materiales que se pueden emplear pero_ 

su costo los hace prohibitivos para fines de laboratorio, los anteriormente 

mencionados son excelentes para manipular líquid~s criogénicos, por otra 

parte el equipo debe estar en perfectas condiciones, tant·o para evitar que el 

contenido escape al exterior como para no crear situaciones riesgosas, es muy_ 

importante señalar que todas las operaciones con líquidos cri~genicos se deben 

realizar bajo la supervisión de aJgun profesor o asesor. 

-Riesgos Personales.- E1 entrar en contacto con materiales ex

tremadamente fríos,. aunque sea por un breve·lapso, puede ocasionar lesiones de 

muy seria consideración; por ejemplo quemaduras térmicas muy severas, un con-~ 

tacto prolongado puede causar que los miembros se tornen quebradizos y puedan _ 

PEnOERSE PERMANE~ffEr~ENTE, !os ojos son vulnerables en extremo a esto por fo cual 

se protegerán c~n cuidado extremo, además es ta~bién grave ei riesgo de asfixia 

debid::> al desplaza:-iicnt.) del aire.respirable por Jos gases en expansión; de lo 

anterior se infi~re qüe se debe trabajar en un sitio con excelente ventilación. 

- MEDWi!'\5 OE PRE'JWCIO~J .. - El pers:irwJ que maneja criogénicos del::e 

estar entrenado en los procedimientos a trabajar con altos margénes de seguri-_ 

dad, y en cas~ dad~ que medidas correctivas deben aplicarse. 

El equipo y sistemas tienen que estnt E5Cfl.UPULOSAMENTE LIMPIOS, esto 

es de la mayor imp~rtancia pues Ja Qás mínima i~purczu pucdc originar un daño 

muy -JrilVe, esto es irp:-,rtant is im:> cwmdo se tra~.ljil con oxigeno J íquf13:>, antes 

de principiar el tr<:1baj:J certificar qc;e t:Jd~ se enn!!ntra en el m.:iyor es ld::> 
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de limpieza, las mezclas de gases o fluíd::is líquid'Js se han de controlar y do 

flficar con todo cuidado a fin de evitar explosiones, como primera medida para 

evitar esto, mis correctamente para prevenlr~sto. ~vitar el C'Jntacto de una 

substancia oxidante con una reductora o viceversa, cualquier substancia que sea 

pnsiderada combustible, evitar ~u contacto con el fluido criogénic:;i; asimismo 

evitar fuentes de ignición cercanas. 

La protección personal comprenderá en primer lugar la cara, es absolu-_ 

t¡:imente imprescindible el uso ce gogles protectore·s y de careta, pero también_ 

ei; m1,1y net:esario proteger manos. br~zos, Cl!ello, {la cabeza en su totalidad),_ 

piernas y pies, usar una bata larga y gruesa, y protección en los zapatos, es_ 

cpnv~niente. el vso ~e botas de 9pma al efecto, al Pgual que la cara las manos 

"ª" de proteger?~ ~ample~amente ha~ta Iª muñeca con guantes especiales, pues_ 

unª ~ªípit;ad1,1r¡;i puede causar un9 profunda quemadu.ra; en Ja figura (4) se es-_ 

q~mªt:iia e] eq~tipo necesario parp. trabajar con seguridad con 1 íquidos crio-

~nico~. en ~ad.:> caso las quemaduras de este tip.:> se han de tratar corno si fue-

rªn quemaduras térmicas. 

L n>.- LIMPIEZA DE MATERIAL DE VIDRIO 

TéÍrirbién requiere de medidas precautorias a fin de evitar heridas que si 

bien no serán casi nunca graves Ji son m~lestas y de cualquier modo atentan 

contra la filos.:>fía de seguridad que ha de-:ibservarsc en t~do morr.ento en el la-

Dad~ que ta~bién se usan ácidos o álcalis para limpiar el material exis-

t~ ~ l rle$g::> de quemadura química que si puede ser de mayores consecuencias, _ 

es por todo ello que se expone ona lista muy bien elaborada de los pasos a_ 

seguir para lavar el material de vidrio sin riesgos de heridas ni quea:Jadas. (?') 

En general para efectuar esta rutinaria opcrclci:Jn sin mayor riesg:> se 
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recomienda seguir los pclsos slguien tes: 

1 .- toda operación de lavado ha de efectuarse con guantes de hule pro

tector, es preferible tengan dibujo para evitar que se pueda deslizar el materi-

al con facilidad. 

2 .- tener listos la soluci6n limpi~dora ~el material a lavar. 

3 .- sumergir c~n cuid~do el material haciendo que la solución limpiado-

ra entre en contacto rotatorio con el material que se va a limpiar. 

4ij .- una vez terminada la operación de lavado enjuagar perfectamente 

con agua destilada, haciendo varios enjuages abundantes, si no se disp:::me en tal 

cantidad de agua destilada, lavar abundantemente con agua corriente pero al Fl-_ 

NAL enjuagar solo con agua destilada. 

5).-

6).-

escurrir y secar el material. 
~ 

9'Úardarlo a cubierto de polvo, suciedad u otros contaminantes. 

Durante toda la operación se debe proteger perfectamente tar.to Ja cara co-

mo las manos, el acido para la solución lavadora que generalmente es aéido sul-_ 

fúrico debe transportarse en un cwntenedor a fin de evitar derrames peligrosos_ 

si llega a caer, y marcarse claramente el contenido de cada frasco. 

Es indispensable que no se genere desprendimiento de hidrógeno durante el 

lavado con ácidos, cuidandose de igual manera que las cañerías sean de material_ 

resistente a !a corrosión y no arrojando grandes cantidades de solución limpia-
~ -

dora de una vez, un¿¡ m:idificc:ición interesunte es c:>ntar con un lavabo c:>n dJs 

areas hundidas c;:,mo se muestra en la figura ~ 6) a fin de poder su;:¡ergi r el_ 

materia! sin mayores rieS!PS. 

1.14).- ELIMINAC ION DE DESECHOS 

Un ren!Jlón pocJ cubierto p:>r 1 a 1 i teratura, Gustón ( 8) en su 1 ibro 

abordu ,cJn cierta exLcnsión este tema, aquí se !ií!rlular<lo algunos indicod:mcs -
ele::::antalcs s~brc Ja el iminaci.Sn de dcsach:Js qufoic'.>s. 
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-·- RECvLECC IUN 

Un paso importante. ya que. evitará a tíempo que Jos desech~s se acumulen_ 

normalmente c.Jnsu:ne tiemp::> pero de cualquier manera es necesario rec.:ilectar los 

desechos una vez terminada la reacción; normalmente se deben colocar en el re-_ 

cipiente adecuado en tanto se neutralizan o eliminan, colocandolos c~n cuidado 

y marcando adecuada:üente que contiene cada recipiente, han de mantenerse apar-_ 

tados de las áreas de trabajo o de tránsito. 

__:_. MANEJO 

El material mas comun a 1 iminarse 5:)11 }C$ disolvt:ni:.es, ios cuales se nan_ 

de guardar y manejar en recipientes de metal (de seguridad) perfectamente mar-_ 

cados. Los disolventes que contengan sodio o substancias similares se deben man

tener alejad"s de aquel Jos materiales que cootengan humedad, igualmente es muy_ 

recomendable no agitar ni g:::>Jpear demasiado tos recipientes con desech:lls, ni so

meterlos a las inclemencias del tiempo, o expone·rlos a situaciones pel igr:::isas _ 

los éteres se han de inspeccionar visualmente a fin de detectar la c~:mcec:itrar 

ción de peróxidos, si se s:>specha la existencia dé ellos, 11anejar c:::;n cui-_ 

dado extremo los recipientes a fin de mover el disolvente para neutral izarlo. 

-TRANSPORTE 

Para transportar dis~lventes flamables, cilindr~s rot~s y substancias 

explosivas etc •• hay que asegurarse previar.;ente que los emp.:iques y envas'::!s es-_ 

tén en perfectas condiciones, evitando lu ruptura de c .. mtened::>res de vidrb, 

choque de env<lses ::> situaci~nes similares, las subst~ncias peligrosas es prefe

ribfe transportarlas c::m lentitud y entre VQrias personas confínandotas cbnde_ 

no ofrezcan riesgos, asimism:) al rem~verldS usar equip~ protnct~r. 

- ELIMWACION fWAL 

Hay varios mét~dl::. p<lru eliminar finaJ:-;¡cnte una subst<:lnd.i de desec:t::'.J, 



y convertirla en un pr~duct.) inocuo, se citar5n aquf muy brevementa IJs más 

usuales y pricticos para el lab;)rat.::iri~. 

-- INCINERAClüN 

No es un mét.)d.) muy recomendable debid::> a Jos crecientes pr:>blemas de_ 

contaminación ambiental, aun así en ciertos CdS.)S es la forma m&s indicada y_ 

segura, su us..:> puede tomarse como situación norm.:il si prevalecen ciertas deman-

das tales c.:Jmo: prevenir cantidades excesivas de substancias que por n.::i p.:>derse 

eliminar por otros métodos, pueden significar un riesgo excesivo de polucidn _ 

para el agua o la tierra; similarmente si resulta peligroso arrojar contami-

nantes al drenaje o a un basurero, generalmente este método es rec.)!Tlendable si 

se trata de desechos sólidos y/o disolventes flamables. 

- NEUTRALIZACION Y DlLUCION 

Muy adecuado cuando se trata de substancias ácidas o alcalinas, obvia-

mente l'Js mét,,d1s de neutralización son tan variados como las substancias, 

(consultar la bibliografia ex•stente); en cuant.:i a la dilución UNICAMENTE de-

berá hacerse cuando al arrojar esas substancia5 de desecho a Jos cursos natu-

rales de agua (rÍ.::>s, ester.Js, lag.Js etc.) NJ REPRESENTEN PELIGRJ·para lu bi:>ta 

o e 1 h:míbre. 

- COMFRES 1 ON 

Pueden nsi eliminarse desech::>s a los que la presi5n no Jos t,:,rne pel igr::>-

sos, con riesgos tales como explosión; en general solo es aplicable a los dese-

chos sólidos, to adecuado es comprimirlos hasta formnr un cubo y de esta manera 

arr.:>jclrlos al busurero; niltur.::ilmen te que s,,¡ :> sa el imirwrJn así ias substüncfos 

que n? representen algun pel igr.:> serio a la salud o causen incof'.Jdidades. 

De cualquier manera (35 desech~s se h~n de preparar de tal fJrma que nl 



causen 01Jlestias ni representen riesg..>s en su tr<lnsporte y/o in.:.nuj..,, y aun 

siquiera inc-:>rp.ldidades, el profesionist<J químico en base a su experiencia; sa~ 

brá empicar el métod.:i m.ls adecw:ido para el ímin.1r sin riesg.:is J.;s substancias_ 

de desech.:i en el lab~ratorio. 

Sólo .J este le c.:nrpcte una materia t.Jn del icad.J c:>in.> úst:i, c::in frecu-_ 

encia Ja forma adecuada de eliminar desechos n.:i es tOmdda en ld consideraciSn 

debida; dejandose muchas veces en man.:is inexpertas tal tarea, esto no debe su

ceder, ya que el profesionista qutmic.:i debe ponderar los riesgos que el ina-_ 

decuado procedimiento de eliminación de desechos conlleva no sólo paru él .:i _ 

sus alumnos, sino para toda la comunidad a la cual está obligado a pr;:iteger _ 

en la medida de sus conocimientos sobre seguridad, com.:i PRJFESIONISTA que es 

y para Jo cual ha de anteponer siempre su experiencia y conocimientos. 

Esté capítulo se integró con el pensamient..:i de servir de guía práct.ica 

para Jos diversos procedimient..:is que se llevan a cab..:i en el lab~ratoria, las_ 

medida> de seguridad y de prevenciSn aquí indicadas, deben necesariamente am

pliarse con la bibliografía existente, máxime si como suce~e a menudo, las 

operaciones involucradas conllevan riesg.:>s apreciables. 

1.15) .- FILOSOFIA DE ACT~iACIJN PRJFESIOIJAL DEL QUIMICO 

Pese a la cor.:plejidéld y diversidad de las medidas de seguridod que en 

todo m:JmeutJ deben imperar en el l;:iborat)ri:::>, el químico ha de :lbscrvarlas en 

su TOTAllC:AD, de verdad c~nstituye una folta r.:uy verg::inzJsa de ética profe-_ 

sional el que se descuide algunJ de Jos aspectos untes mencionad.Js; bien p.:ir_ 

negligencia o bien por falta de c~nocimientJS. Estos d.)S últim.Js argu~entos_ 

espccialmontc el prim:Ho,en el laboratorio químicJ d:nde un descuid:l instan

táneo puede ocas iorrnr un accidente muy ':)ravc no deben nunca püScJrse p;}r al to_ 

Ja falta de CJn~ciraient~~ debe super<lr5e y eliminarse de in~ediat~ cJn la c~n-

sulto de ld bibliJgraríu cxistento, .J GJn <Jquelbr; que si l:Js thmcn, pero_ 
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~e cualquier mod.J JArV\S se han de soslayar los aspect.::is de seguridad en el 

l abc)rator i o. 

En cuanto a la negligencia es obvio que el profesionista químicJ que se 

precie de ser realmente un profesi0nal, jamás la t.Jlerará en las personas a su 

responsabi J idad, resultando repetitivo señalar que él misr:i.J jamás deber.3 obser

var esta cJnducta en su permanencia en el ldboratorio. 

Su formaci.5n profesional, personal y sus cualidades intrínsecas de seJ:_ 

humano deberán anteponerse en todo momento en su trabajo profesional a fin de 

que este transcurra c.::in Ja mayor seguridad, aún los conocimientos más brillan

tes se opacarán si Ja.conducta en el laboratorio no es de completa seriedad,_ 

profesio;.aJismo y atención indiscutible a Jos aspectos de SEGURIDAD. 

Observar .. ~fo una conducta y filosofía de eliminación y; sobre todo.: 

prevención de riesgos, e 1 trabajo transcurrí rá con resultados más sati sfacto

rios para todos, lo que redundará a su vez en la superación profesi:mal de los 

involucrados. 
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FUEGO 

El fuego es quizá el más común de l.:>s peligros en el lab.:iratori.:> químico, 

las estadísticas al respect.:> muestran que la ma,orfa de l.Js percdnces en tales 

sitJ.:>s se deben al fue~o Ja probabilidad de un accidenta que inv.Jlucre fue~.:> es 

sinyularmente a)ta (1) 

Los accidentes c.Jn fueg.:> s .. m practicamente inevitables se:¡un Scherc.h (2) 

afirmand.:> que el us.:> extensiv.J de SJlventes flamables ~Cd51,~a tal situación. Es_ 

bíe .. sabido que Ja may.:>r parte de Jos accidentes c.Jn fue.J.;, ·.o.:>n causad:>s p.lr dis.:il-

ventes .:irgáni'c::>s .:> 1 iquid.)s flamables pero t:Jmando las medidas adecua-:!as se pue 

de minimizar tal rl~sd.:>;:para tomdr las medidas adecuadas de prevenci5n y control 

de incendi.:>s es necesari.:> c.n .cer elementalmenLe bien sea el fenómen.:> del fue~.:>. 

El fuej~ es un pr.:>ceso de c..:mibustión en ~I que un elemento se qu2ma (com-_ 

bustible) u·~x1da. liberando calor, per.:> e'ste procesJ nJ es tan sencill.:>~perJ pa-

ra Jos pr.:>ces::>s de este trabajo basta cJn entender los siguientes ccnceptJs ele-_ 

mentales. Cua1~d J un c..)mbust ible .:irdinarao se calienta .much.l se desc ... mpJne pr ;du-_ 

ciendo gran cantidad de :}dses v::>Játiles; cu . .md.:> la temperatúra es lo suficiente-

mente elevada aparece una flama generand.:>se así más cal.:>r ,y acelerar1dJse el pr..)-

ceso. Para entender mcj ·r est.:> .Jbservese el tria11:;iulü del fueg::> (Fi::J. SJ; el cu<.11 

explica de mJnera clara concisa e 1 fen.5r.t;n.> de 1 f ueg:JJ e f cua 1 es un fen5a:en.> 

cxr.puest~ de tres clementJs representadJ cada unj por un Jad' de la f i~ura 

TJdJs l~s elem~ntns s~n necesari~s pJra iniciar y cJntinuar la reacciSn di-
' 

A) - Una substancid c..xnbustible )d cua. es aquella quz se VJ a C.)f1<binar c.:>n 

el oxidante 

b!c (.>xidand:>] s) 
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FIGURA S 

TRIANGULO DEL FUEGO 

FUEIITE DE 1GtHC10:1 



C).- Un est~mulo que va a iniciar el fuego, llamado fuente de ignición, cuyo mo-

do de acción es elevar la T hasta un grado apreciable y suficiente para desenca-

denar la reacción, puede ser una llama, chispa, calor etc. etc. 

LA ESENCIA 

,, 
~'-· ~ ~.:2~0.,. ··~ 

lA SEGURIDAD REQUIERE •• 

. . ELIMINAR DEL LABOP-ATORIO QUIMICO LA APARICION DE ESTE ELEMENTO. 

Los 3 component~s se hallan en estrecha relac.ión, algunos autores (3) afir-
• 

man que existe un cuarto componente, que seria una trayectoria adecuada de reacción 

pero de cualquier modo la remoción de uno de los 3 componentes basta para elimi-

nar la reacción, e impedir que se produzca el fuego. Esto constituye la base te-

órica de co¡¡tbate del fuego; se anota además que los 3 compoñentes se deben encon-

trar en la proporción adecuada y definida, pues sin esto es muy probable que la_ 

reacción no se inicie. 

Ninguno de los 3 componentes ha de minimizarse, en el momento de hacer con-

sideracioncs de seguridad c~n alguna frecuencia se resta importancia a las fuen-_ 

tes de ignición, pero basta rccorda< que unn·simple superficie caliente puede de-

sencadenar una vigorcsa reaccidn de combustión, y a~n la electricidad est~tica ha 

sido fuente de percances de apreciable alcance. 

Se torna neéesar1o conocer algunr principios fisico-qufmicos elementales 

de modo que aún sin ser profesionales seguridad, deberán tomarse en cuenta pa-

ra minimi2ar los riesgos en el laborat io ronde se trabaje, las referencias da-_ 

dils .aL final cumplen con ~ste objetivo y su coosul ta resultara muy provccho;;a, en 

fin·quc no sólo la prevcu:ción, sino el control de los s=nicstros serán_ 
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parte integral de la educación del quimico, y han de tenerse siempre en la apre

ciación debida. 

2,1 ).- CLASES DE FUEGO 

El desarrollo de ios métodos de combate contra incendios, y lo que es más 

importante su preve~ción, se basan en el conocimiento de cada una de las dis

tintas clases de fuego; la clasificación que a continuación se expresa, es vá-

1 ida universalmente, está basada en Ja naturaleza del material que arde. 

FUEGO CLASE A: 

Es el que involucra materiales clásicos (madera, pape~. cartón, tela etc.) 

todos los cuales sor. sólidos y al arder dejan residuos sólidos (cenizas), su 

combustión no es muy fácil ni inw~diata; se combaten con extinguidores clase A 
mencionados más adelante. 

FUEGO CLASE B: -

lnvólucra líquidos flamables tales como disolventes orgánicos, gasolina_ 

aceites, pint~ras etc., generalmente arden cerca del piso por ~o que no se usan 

extinguidores que los dispersen más, se extinguen con agentes de la clase B. 

FUEGO CLASE C: 

Involucra electricidad, lo que lleva implícito el :iesgo de ele:trocución_ 

aparece cuando una fuerte corriente electrica ocasiona flamas; se combate con 

extinguidores clase C, los cuales contienen agentes no conductores. 

FUEGO CLASE O: 

Es el que tiene como combustibles sólidos fl~mnblos, como los metales fi

namente pulverizados, u otros que pueden parecer aGn inocuos; con la humedad se 

violentan vivam~nte, por lo que se usan extinguidores clase O. 

En seguida se a~alizan breve-entecad~ una de estas clasificaciones, de 

hecho al profesionista químico le interesa sobremanera el fuego cl.:ise B y D, que 

son Jos más comunes en el laboratorio, y de los cuales se trata más extensa~ente. 

FUEGO CLASE B (DISOLVENTES) 

El f• ego más coc::ún en el laboratorio es el causado por disolventes, estos_ 

se usan extensa~ente en destilaciones y extrn~ciones. debido a su bajo flash-pc

int los disolventes orq~nicos constituyen un serio problema de este tipo; en re

alidad pe:;e a su altc presión de vopor, los disolventes por si misoos no consti~ 

tuycn un riesgo aproda~le, pero si ~us vapores, qoo siendo muy volátiln, sa mez

clan fácilr.:entc con el -lírc formando 1:1cz•· las altt'.lr.cnte flamnbles y hast<l cxolosí-
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v~s. los líquidos con flash points inferiores a 100 ºe que son los más peligro

sos constituyen un riesgo potencial muy serio de inflam"3rse, pero corno se verá 

a Jo largo de los capítulos; rnanteniend~ siempre una elevada filosofía de segu

ridad es posible minimizar los riesgos a un grado aceptabl9; en las operaciones 

antes señaladas las medidas de seguridad deben extremarse; pero no sólo en és

tas hay riesgo: en el manejo y transporte también existe, y aquí ta~bién hay_ 

que ser muy cuidadosos, incluso un almacenamiento indebido puede ocasionar un 

percance, el riesgo por fuego aumenta debido al pánico inmediato que produce en 

las personas; la vista de una flama violenta ocasiona movimientos inesperados e 

INCORRECTOS de las personas involucradas, las cuales en su mayoría, no solamen

te no siguen los elementales 1 ineamientos de seguridad, sino que por sus accio

nes desordenadas pueden; de hecho casi siempre sucede; agrav~r más el ~iniestro, 

un disolvente derramado en el piso q~le arda ahí mismo, puede causar que las per

sona que se hallan cerca, sean presa del miedo, y por sus movimientos torpes y 

desordenados pueden tirar frascos o recipientes con substancias peligrosas, con 

Jo cual se acrecentará la intensidad del siniestro, puediendo resulta·r consecu-
• 

eencias más graves; esto jamás debe suceder. 

Cualquier líquido orgánico capaz de arder con cierta intensidad se puede_ 

considerar un disolvente flamable, aún cuando múchos líquidos no arden sino a 

altas temperaturas, debe recordarse que en un evento de fuego, estas pueden al

canzarse fácilmente, ya que el calor generado ev¡:¡pora má~. disolvente. En la ta

bla 1 se muestran las propiedades más comunes de los divolventes más ~sados en_ 

el laboratorio. 

Se ve claramente que Ja capacidad de vaporizarse torna muy peligroso el 

hecho de dejar <:1biertos los recipientes conteniendo disolventes flan.:ibles; hay_ 

que recordar adcT.55 que todos los vapores org5ni~os -excepto alguno3 de 1 o 3 

atemos de e- son más pesados que el aire~y fluyen corriendo a lo largo de las 

superficies; para ello es muy conveniente dar a conocer algunas definiciones 

elementales, cc~o las del glosario que se encuentr~ 31 finalt coGa lo son: flash 

point (a), Tcr.1¡rnratura de ignición (b) etc., nunquc el método miSs recor:::endable_ 

es consultar los datos de tablas. 

Los vapores de disolventes flamable~ forman mezclas con el aire capaces_ 

de arder instantan~a~cnte, por lo cual se torna muy necesario col'X)cer una pro-_ 

piedad 1 ltimado rango- de fl<ir.i.:ibi 1 idrnJ (e), la cual es r:'IUY variable -depende del_ 

disolvente-; en la tilhla 2 se muestran algu1105 eje".:;> los. 

Es conven icn te seria 1 ar que much.:ts s1;b~ t.Jnc L1•> qtie 110 son 1 í qui dos f kr:ia-_ 

bles, como lo es el 11H3 pueden arder de "'.'.lnr a sir:dl1r <ll encontrarse en la 

prop'HC ión ade.:unda con aire. Oc esto ~e ..,, • ~e que , u wr.~ontradón de wec-_ 
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res flamables ha de mantenerse dentro de los cirgenes de seguridad reco~endados 

lo cual se trata en el siguiente parágrafo dedi~ado a la ventila~iün, e~te es 

un reng•lón importante en extn;;;;.-0, eµ~ funcionando aJecuadar.:ente garantiza un am

biente de seguridad. 

2.2 ).- VENTILACION 

El contar con un adecua~o sistema de ventilación, a fin de abatir la con

centración de vapores flama~les hasta un límite permisible, es un hecho absolu

tamente indispensable; en efecto, es uno de los medios más seguros para minimi

zar los riesgos por incendio, aparte .. 'e la C(V.odidad que reoresenta en lo to- _ 

cante al confort del personal. Sería lo idea] que todas las op1;radon'-!S que en_ 

el laboratorio involucren el man~jo, transporte y uso extensiv9 de substancias_ 

fiamabies se etectuaran en un lugar dotado de excelente ventilación; Una cam

pana, extractor adecuado o algún otro medio. 

Algunos de los requerimientos de los sistemas propuestos de venti~ación_ 

atañen al diseño del equipo y del edificio; no son el próposito que aqut se tra

ta, lo que si se explica con cierto detalle; el concerniente ai químico; es ei • 
requerimiento de aire fresco, necesario no solo para la seguridad, sino tambi

én para el aspecto higiene. En el laboratorio ha de contarse con la ventilación 

adecuada al tipo de labor que se realiza, manteniendo siep~re en mente la se-_ 

guridad de todos, aún muchas veces a costa de los aspectos económicos (que 

también son importantes), pero procurando que los márgenes de seguridad siem-_ 

pre se mantengan en las jornadas de actividad; como las~substancias flamables 

forman mezclas con el aire, cuando se excede el valor límite de tal concentra

ción de substancia flamable co;i, aire, el sistema de venti ladón debe funcionar 

de forma que se retorne de inrediato a Jos ifo1ites permitido5. 

los requeriMientos bSsicos de discoo in=!uyen: locaUización para las en

tradas de aire fresco, salida$ de aire vici~do, capacidad de interc~~bio de ·.:..:, 

volumen de gases, y una serie ée detalles q~~ pertenecen a la rama de ingenie

ria civi~. con las substancias fiaPablcs Ja vcnti1aci6n ha de asegurar qua el_ 

volumen de contc'.'1inantes por unidnd de volu;:-i:::n ( m3) de aire. ila"1ado concen-_ 

tración no exceda los límites piermisibles, de manera que la operación norr.:al 

con estufas, muflas, mecheros etc. no reprc$ente un riesgo potencial; en la 

mayoria de los laboratorios se cree que con el sister.1a de extracción de la5 

car.-.panas bosta para cvi tar la" coaccntracim~as pe 1 igrosas. ¡::ero es to no basta_ 
• 

para recircular el aire. por Ro que los var~ !J por su virtud de menor pC$O _ 
• 



tienden a Irse hacia las partes bajas, constituyendo serios peligros. 

Un factor si debe de tomarse en cuenta; la tubería debe de ser de un ma-

terial incombustible y dfficil de corroer, de5ido a la gran variedad de subs-

tancias que van a pasar por ahí, de la misma 1:1anera, la presión en las tuberías 

debe ser negativa, respecto a la que imper3 en el exterior, de wodo que los_ 

vapores fluyendo hacia et exterior lo hagan con facilidad. Steere (4) propone 

un standard de seguridad en el que se especifican las velocidades de desalojo_ 

de los vapores, así como una adecuada ~elocidad de captura a 1a entrada de la_ 

campana de extracción, la veloéidad obviamente dependerá de la naturaleza del_ 

vapor de que se trate; para disolventes tales como acetona, y algunos otros de 

cadena hidrocarbonada lineal, es muy conveniente desalojarlos a una velocidad 

promedio de 50 a 60 pies3/min; este valor se ha de tomar corno límite inferior 

recomendable, pero si de desean eJevar los standards de seguridad, puede aumen-
• 

tarse a un promedio de 75 a 80 pies3J minuto (2025-2160 dm3/ min.), para un si-

tio donde se efectuen operaciones tales como: .destilaciones o extracciones. es 
31 . 

mucho más seguro una velocidad de 2000-2500 dm man. 

Estas velocidades se han calculado para evitar la acumulación de vapores 

peligrosos flamables, siendo obvio que se han de efectuar: revisiones periodi-_ 

cas para asegurarse que el sistema funciona adccu~damente, tal revisión ha de 

ser de una periodicidad mínima de un año. Si se detecta alguna anomalía, corro_ 

el que la velocidad de desalojo sea insuficiente, deben de reducirse al mínimo 

1as operaciones que conlleven el uso de cantid¿¡d.;s aprecii3bles de líquidos fla-

mabtes, del mis!OCI P\Odo que realizarlas con mayor precaución. Estas indicacio~.:z_ 

nas han de seguirse con escpupulosidnd, sicncb válidos para cualquier labora-_ 

torio químico, la elección del tipo de ventilación requerido, si ha de llevar-

se a coibo entre el arqui tacto, el ingeniero dvi 1 o de scguridnd y el perso~al 

qu~ tr.::ioajnrá en a'l laboratorio (profesores, directiva y/o asesores de lnboru-

torio). 
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Los líquidos flamables cuya temperatura de flash-point se en~uontre _ 

sobre la máxima temperatura alcanzada en el laboratorio en el verano, nor-_ 

malmente no forman mezclas explosivas con el aire, a diferencia de aquellas 

cuyo flash-point es inferior a la citada temperatura; pero de cualquier ma-

nera, para las primeras se halla sufi::;iente que se cuente con ventilación_ 

natural adecuada para desalojar los vapores emitidos, la mayoría de las ve-

ces pues bastará con tener los ventanzles abiertos, de modo que circule el_ 

aire libremente, y abrir los respiraderos, con ello se ten11rá un margen de 

seguridad muy bueno. 

Los 1 iquidos flamables normalrr.ente también son tóxicos, por .Jo que se 

ti ene una reg 1 a de oro: 1 a vent i 1 ación que es adecuada para 1 a sa I ud 1 o es_ 

para evitar los riesgos de incendio, la velocidad de desalojo del aire vi-_ 

eiado está en funcion directa de la velocidad de generación de vapores peli-
• 

grosos, así como de la habilidad de éstos para formar mezclas explosivas,_ 

el volumen que forma una mezcla ex;:>losiva para 3.8 litros de divolvente 

flamable se muestra en la tabla 3, para varios líquido~ flamables. 

En la práctica es recomendable que et sistema de ventilación aporte_ 

unas 2 o 3 vece~, Ta cantidad de aire requerido para evitar la mínima con-_ 

centración de explosividad, sobre todo en atención a la desigual distribu-

ción de vapores fiamables, estos por regla general son mas pesados que el_ 

aire, razón fundamental para contar con duetos de ventilación cerca del pi-

so1 ya que los vapores pueden fluir a lo largo del piso, o de sitins bajos 

, aun a sitios muchos metros distantes del sitio de emisión, y allá causar 

un percance; tomando en cuenta lo anterior, el mcvil'.liento de aire fresco 

debe ser HACIA la fuente de vapores desde todas direcciones, sin que tle-

guen a presentarse concentraciones de vapor sobre un 25 Z del límite infe-

rior de flamabilidnd, a una distancia de 60 cm. del sitio de e~isi6n. 

La ventilación natur~I, co~o y~ se indicó es ~dccund~ par3 liquido~ 



con flash-point superiores a 55 ºC,en locales <lr:ipl íos, así como los que lo_ 

tengan inferior a esta temperatura pero estén confinados en un sitio adecu-

ado para efectuar tales reacciones, de fgrma que tampoco se manipulen con _ 

exceso. 

Son muy satisfactorias para los laboratorios químicos, las entradas a 

nivel del piso, o ~ejor a unos 20 o 25 cml de él, así como los ventiladores 

en forma de campana o respiraderos en número y disposición adecuados, Jo __ 

más conveniente es contar con ambos sistemas: el natural y el artificial,_ 

de modo que si por alguna razón falla este último, aquel pueda suplir Ja 

falta con Jos menores riesgos posibles, para líquidos con flash-point infe-

riores a 143 ºe que puedan entrar en contacto con supacficies calientes, la 

ventilación mecánica es indispensable, máxime si tales vapores tienden a 

formar nieblas o dispersiones coloidales (sprays). 

De cualquier manera se recalca que necesariamente; para aumentar los_ 

márgenes de seguridad; se debe contar con ventilacién a niveles cercanos al 
. 

piso, en virtud de Ta tendencia de vapores flamables a fluir por este. 

Para asegurar una adecuada velocidad de desalojo de aire viciado, es 

necesario contar con indicadores de vapores flama~les, así como checar con 

periodicidad el buen funcionamiento del sistema; para procesos peligrosos_ 

se hará necesario contar con tales indicadores provistos de alarma para _ 

cuando se exceda lü concentración permisible de VDpores peligrosos, la ven-

tilación tiene que cubrir la totalidad del piso, pero indudablEmente no ___ 

Gnicamente este, sino todo el local tiene que ser barrido por el sistema de 

vent i 1 ación en forma éldecuada, 1 os procesos 11 evndos a cabo en 1 oca les am-

plios, implican que la concentración de vapores peligrosos no exceda los_ 

lfmites permisibles, hasta una distancia de 6 metros a la redonda del sitio 

de emisión. 

Las tronerüs o respirndcros, deben tener un di~~ct~? de 50-60 crn.;_ 
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no menos, a fin de que cumplan a satisfacción su función de evitilr o minimi-

zar los riesgos de un incendio incontrolado, amén de recircular el 9ire in-

traduciendo el volumen de aire fresco necesario para ~1 c~nfort. 

La distribución de vapores flarnilbles con flash-poínt inferiores a la 

temperatura a~biente, es muy amplia, sobre todo si forman nieblas o disper-_ 

siones coloidales, por lo cual al trabajar con ellos hay que aseg~rarse que_ 

la ventilación funciona adecuadamente, indicaciones sobre diseño de sistemas 

de ventilación, así como de velocidades requeridas se encuentran en Jos tra-

bajos de Hughes (5) y Steere (6). 

2.3) .- ALMACENAMIENTO 

El riesgo por fuego en un laboratorio químico, es de mayor probabilidad 
t6" 

en el sitio de almacenamiento, para evitar o minimizar hasta un grado acepta-
• 

ble el primer paso importante en el almacena;;iiento de substancias flamables,_ 

en particular y peligrosas en general, es REDUCIR la cantidad que se guarda en 

el mismo sitio, hasta un mínimo aceptable, no es necesario que se alr.acene la 

cantidad de uso en un día, no, pero también es conveniente no almacenar la 

que se va a usar en varios meses, existe un justo medio, entre los lineamien-

tos de seguridad, y !üs conveniencias pr~ctic¡js o administrativas, por lo que 

se refiere a Jos líquidos fl~~ables, se han propuesto normas con objeto de mi-

nimizar el riesgo de incendio, manteniendo deterr.iinada cantid.Jd en almacén. 

Para el sitio de alr.:<:iccn<Jmiento son ·inport.:mtes dos pará:::ctros: el lo-_ 

cal, y el tipo de recipiente contenedor; como lógicaiw:mtc la cantid.nd que se_ 

tiene guardada; resulta evidente que es mucho rnás razonable almacenur 4 fras-

cos con 4 litros e/u, que un sólo recipiente de 16 litros; en un laboratorio 

acadúnico, las condiciones del almacén son muy importantes y a continu.;cién 

se desglosün brcvemcn~e. 
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---- COtiD ! C ! ONES DEL S 1T1 O DE ALMACENAM 1 ENTO 

El sitio de almacenamiento es muy importante; ha de estar diseñado pa

ra este fin prec~samente, por regla general ha de hallarse retirado del sitio 

de trabajo común, su material estructural básico debe resistir el ft.ego por 

algún tiempo sin perder resistencia mecánica; es común para esto el empleo de 

concreto pretensado o cemento armado, las características de su diseño im- _ 

plican que no debe poseer cortinas o tapetes de material inflamable, aún los 

materiales plásticos pueden resultar muy peligrosos, puertas y ventanas han_ 

de carecer de elementos de vidrio, ya que este material al calanterse excesi

vamente puede proyectarse peligrosamente, los andadores o pasillos deben per

mitir el paso del personal sin que ha_ya riesgo de tirar o volcar algo aé1 sue

lo, los anaqueles deben mostrar una disposición adecuada con el suficiente _ 

espacio entre ellos, un punto muy importan~e son los sistemas eléctricos: en 

efecto; un cable no aislado o una conexión def.ectuosa pueden servir de fuente 

de ingnición, todas las conexiones y cableado deben ser del tipo )Jamado de_ 

seguridad, ser imcombustibles y hallarse en perfectas condiciones, cualquier 

anomalía en esto reportase de inmedíatD, renglón tanbién importante son los 

anaqueles; estos deben resistir perfectamente el peso del material que con-_ 

tengan sin romperse o combarse, ser de material incombustible y resistente 

a la corrosión (madera del tipo 11formica11
, o metal cubierto de barnices re

sistentes al ataque químico). de todos los materiales se.prefiere la 11formi

ca11 y es ta más recomendable. 

Es importantísimo que cada substancia se encuentre alejada de substan

cias incompatibles, además el sitio de almacenamiento debe contar con buena 

ventilación e ilu~inación, preferible c.ontar con alguna vontilución necáni

ca e i 1uminación natural, 1 as lámparas 7muy i~portante- deben ser apropia-_ 

das para atmacer:ar substancias flamables; y del voltage adecuado al taiilaño_ 

del local. Para no almacenar substancias incompatib]cs ver apéndice 1. 

2.4) .- RECI P 1 ENTES 

Cada substancia ha de atmaccn~rsc en el recipiente adecuado, de modo 

que no sufra alteraciones químicas o físicas, ~el mismo modo que no destru

ya o dañe el envase en que se guarda. 20 litros de un disolvente flawable~ 

pueden almacenarse en un sólo recipiente, pero es moz razonable tenerlos en 

4 envases de 5 1. e/u; para el trabajo normal Ehl U"i fooorc'.ltorio químico sa 

ha observado que los recipientes para di~olventcs fl~~ables no deberian ex

ceder los 2 litros de capacidad. para disolventes do clase 10 como lo son,_ 



Acetona, etanol, metano!, tolueno y otros similares los envases no han de_ 

ser metálicos, ya que algunos de esos disólventes pueden ser corresivos, y 

es más aconsejable el uso de recipientes de vidrio; la mayoría de las le-_ 

gisJaciones de segu.ridad compelen a usar recipientes de vidrio para los di

solventes orgánicos, aún sobre los materiales plásticos que también pueden 

usarse p~ca muchos disolventes, el uso de ~ateriales de vidrio conlleva el 

riesgo de ruptura, situación que puede causar graves conflagraciones, al 

efecto se ha establecido la recesidad de proteger los recipientes de vidrio 

-sobre todo los de capacidad superior a 5 1.- con algun medio que permita_ 

conservar intacto el frasco una vez se ha caído al suelo, un medio muy in

dicado es el uso de un recipiente de mayor capacidad que el del contenedor, 

formado de algi!n material que amortigue la caída; tal. como arpillera o un_ 

relleno de material similar (algodón prensado, hule espuma etc.), algu

nas firmas ofrecen dispositivos similares para transportar y manejar sin 

riesgos contenedores de T~quidos flamables o peligrosos. 

Un standard propuesto por la OSHA (13) permite que en recipientes de 

plástico se puedan almacenar hasta 20 litros de líquidos de la clase lB; 
• 

enfatizándose que en el sitio de una reacción no deben encontrarse ahí. 

En todos los casos el manufactur-ista de las substancias expende sus_ 

productos en el envase adecuado, el químico ha de respetar esta medida, 

procurando que los envases no se deterioren, al efecto siempre se ha de re

visar el estado en que se encuentran los recipientes, retirando de in~edia

to los que estén rotos o con su tapa o tapón defectuosos, o sin embonar 

bien con el cuello del envase, o que presenten grietas o golpes muy fuer-_ 

tes, al igual que los que ya estén corroídos; la capacidad de Tos recipi-_: 

entes la dictan las nor~as de seguridad; pero por Jo que ya se ha esbozado 

brevemente todas las substancias peligrosas es mucho más seguro se hallen 

en varios recipientes de adecuada y segura capacidad que en uno solo. 

Los standares propuestos seña1an que los líquidos con flash-points _ 

inferiores a 38 ºC, ta1 cow~ etcr etílico, deben estar en contenedores de 

cuando más 1 1 itro, y aquel los con flüsh-points superiores en recipientes_ 

de hasta 4 litros, se señala muy importante punto el que no se trasvasen_ 

substancias de un recipiente de determin<ldas características, a otro dife

rente si no se tiene la seguridad de que se carecerá de riesgos al obrar 

así. 

Una modificación hech.o en 1976, pcrr.:iitió recipientes de vidrio cún _ 

más de'* litf'os pnra diólolvcntes grado analítico con puntos de ebullidón_ 
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superiores a 50 ªC, si la pureza puede afectar la calidad del cllsolvente así 

como ocasionar corrosión en un envase metálico. Para disolventes con flash-_ 

point de 60 ºC o mós , se acepta que se usen recipientes de seguridad, si• se 

van a usar con una capacidad de hasta 8 litros. 

Para substancias muy f lamables, si se usan recipientes de seguridad_ 

est¡ permitido usarlos del doble de capacidad que los envases comunes, a con

dición de que se encuentren en buen estado; si en una serie de experimentos _ 

se van a usar cantidades apreciables de disolventes, es preferible, y aún mu

chas veces indispensable, usar medios protectores para los recipientes de vi

drio, ya que de todos modos, este es el material que mejor resiste la corro-_ 

sión, y guarda las substancias con todas sus caracterrsticas por tiempo inde

finido; las substancias sobre las cuales exista la sospecha de sufrir eventu

ales modificaciones químicas, han de guardarse en recipientes opacos a la luz 

solar (vidrio ¡mbar, plástico no transparente ni translúcido). 

Un renglón importantísimo para la seguridad es la cantidad de substan

cias flsmables que se almacenan en el área de trabajo {laboratorio), al res

pecto esta punto se considera tan importaite que hay muchas disposiciones _ .. 
tendientes a tratar del asunto, en general se considera que los márgenes de_ 

seguridad más amplios se logran evitaldo grandes cantidades de líquidos fla

mables almacenados en las áreas de labor. 

Se han desarrollado muchos puntos de vistas respect~ de la cantidad 

de sustancias flamables que es segu.ro permitir en el laboratorio, las carac

terísticas propias de cada laboratorio determinarán Ja máxima cantidad per-_ 

misible de cada sustancia, para saber con certeza Ta cantidad que se consi-_ 

dera seguro mantener en el laboratorio, es necesario saber a que tipo perte

nece este, según ciertos criterios los laboratorios académicos se consideran 

para el efecto como laboratorios clase A. 
Se define un laboratorio clase A cott10 aquel en cuyo recinto se llevan 

a cabo praética~ de laboratorio bajo la supervisión de un asesor capacitado, 

siendo quienes ~as realiznn (alumnos) no responsables en grado total de los 

riesgos que pueden irnpl icar, adem5s su superficie nunca excederá de un máxi

mo de 900 m
2 

de 5reas construidas; sus elementos estructurales deben ser re

sisten tes a 1 fuego (paredes, techos. corredores etc.) según 1 os parámetros 

de las legislaciones de construcción, y que cuentan aporte con instalacio

nes anexas tales cor.o salones de clase; sus fines son estrictarr.entc JNSTRUC

CIONALES o ACAOEMICOS, hasta un nivel de maestría. 

Oc acue.rdo c;on esto un labon1torio qu1mico escolar o académico, que_ 



es el centro de interés de este trabajo, se considera siempre como de clase_ 

B en Ja tabla 4 se muestran las cantidades m~xlmas permisibles de algunos de 

los disolventes más comunes, pura cada uno de los tipos áe iaboratorios. 

Para un laboratorio clase A definido como aquel diseñado para la ins

trucción o enseñanza, pero en el que las personas que realizan los experimen

tos son responsables de los aspectos de seguridad, pues son alumnos de cursos 

superiores tales como maestría o doctorado, las cantidades de líquidos flama

bles permitidos las cantidades varían muy poco; sin restricción al tamaño del 

laboratorio con fines de enseñanza, se admite que existan hasta 4 litros de 

líquidos flamables por cada 10 m
2 

de área de laboratorio, en un espacio ven-_ 

tilado y hasta un máximo de 150 litros por cada unidad de laboratorio. se pu

ede permitir que exista el doble de asa cantidad si la mitad de la cantidad __ 

total se ~lm~r.en~ en recipientes de sequridad {con grifos de seguridad) y_ 
¿_ 

en anaqueles de doble pared. Tomando como ejemplo un laboratorio con 30 m de 

superficie, se permitirá tener hasta 12 litros de flamables en condiciones 

normales;,.~algunos autores afirman que si se cuenta aparte de Jos recipientes 

de seguridad con sistema de irrigación , puede permitirse el doble de la can

tidad permitida si sólo se cuenta con r;cipientes de seguridad; para el labo

ratorio de 30 m
2 si Jos 12 litros se hayan en envases de seguridad, si hubi

ese sistema de irrigación, se permitirán 24 litros en total. 

El límite marcado como máximo está diseñado para minimizar los riesgos 

en caso de algún evento de fuego, por Jo tanto se recomienda que en ningún 

caso se exceda de 300 litros en TOTAL, algunos autores (13) señalan que el 
máximo per~isible debe ser Ja cantidad que normalmente se usa en un mes, y 

muchas organizaciones de seguridad recomiendan que los laboratorios con fines 

académicos deben poseer la mitad de Ja cantidad de substancias f iamabies que_ 

para un 1Dboratorio de igual área, pero usado con fines industriales. 

Si el área del laboratorio se restringe a 200 m
2 

y hay irrigación! se_ 

puede pcroitir que haya hasta 10 litros por cada 12 m2 de superficie, si la 

mitad nl c~nos se haya en recipientes de se~uridad, en lugar ventilado, y en 

estantes do doble pared. Algunos autores suponen que es razonable que en un 

laboratorio con todos les dispositivos de seguridad y en recipientes de segu

ridad puede contener hasta 550 litros de líquidos fl~mDblcs (disolventes ·~· 

principal~ente) , pero esto es muy cuestionado por la mayoría de los autores. 

Es necesario mencionar que las sub~tancias flamables·nunca se deben de 

almacenar en los sitios da trabajo rutin~r:o, las carutidades antes ri~nciona-_ 

das se refieren a un sitio apropiado de alr.:accnamiento, debiendo estar siem-_ 

.... 



pre alejadas de las fuentes de ignición potenciales, así como del tránsito d~ 

person<1s. Afirma Steorn (14) que para un laboratorio bioquír.1ico, las cuntida-

des almacenadas no deben exceder de 230 litros. 
Es muy importante no pasar por alto estas disposiciones, no excediendo 

en NINGUN CASO las cantidades máximas permisibles de substancias flamables. 

Los líquidos flamables se han de mantener siempre alejados de los ci-

1 indros de gases {oxígeno, cloro), así como de sustancias corrosivas y/u oxi

dantes, al igual que de cualquier fuente de ignici6n. Un errpr muy comun y 

que puede acarrear consecuencias funestas es almacenar las substancias por 

orden alfabético, esto crea una situación peligrosa en extremo: proximidad de 

substancias antagónicas, también es recomendable que los recipientes pesados_ 

no se almacenen en las.repisas superiores de Jos estantes. 

2.5).-SOLIDOS FLAMABLES 

La segunda causa de incendios por substancias flamables es causada por_ 

sólióos f)amables, qt.e pese al riesgo que entrañan aun no son tomados con la 

debida consideración; se define un sólido flamable como aquél que no siendo ex

plosivo es capaz de arder por algún estímulo, tal como fricción, cambio qüími

co espontáneo, absorción de humedad etc, y que una vez arde el fenomeno de su_ 

combustión es de tal intensidad que consituye un riesgo muy serio, hay dos 

categorías de sólidos flamables: sensibles al aire y sensíbles al agua. 

SOLIDOS SENSIBLES AL AIRE 

Son aquellos que reaccionan directamente con el oxígeno del aire, gene

randose suficiente caior do reacción pura iniciar una flama, se denominan pi-_ 

rofóticas e inc1lt.yern sust¡;¡ncias tales como: fósforo bl<inco, y las substancias_ 

finamente pulvcriza::fas (tamaño coloidaT ), como lo son los catalizadores metá

licos pulverulentos. Para almacennr estas substancias se observará siempre_ 

la reg!a de exciluir et aire en fo r:;ayor medida posible, casi hasta cvücuarlo 

así co~-0 eliminar las fuentes de ignición posibles, tos recipientes contene

dores han de ser totalmente herméticos, y estar siempre en perfectas condi-_ 

clones, alejados de substancias incompatibles y almacenad<is en lugares fres

cos aizlados de la luz solar directa o artificial muy intensa, si~npre que_ 

se manipulen la operación de cerrar el envase debe ser hechn con mucho c.ui-_ 

dado, no es convcn4er;ite ta¡¡1poco a lr.w::cnar una c.ant i dad excesiva, se seria 1 a 

como rr.«y convenic"lte tener solar..ontc la cantidad usada en 2 o 3 meses; es de 

vital inportanc.ia la revisión perí6dica du los onvílsos, pues una pcqucñil gd-
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et~ puede ocasionñr un daño <.0nsiderable; por el to la revisi6n periódica de 

los envases constituye una elevación considerable del índice de seguridad,_ 

la revisión puede hacerse cada vez que se manipula el e11v..i!>e, L .. mtbién es de 

vital importancia mantener la atmósfera lo más seca posible. 

Estas substancias al contacto con el aire se inflaman, llegando a ser_ 

muy violenta Ja aparición de las flamas, además son díficiles de combatir;~ 

y por lo mismo la persona que maneje esta clase de fuegos ha ~e extremar sus 

precauciones; ya se ha anotado que la mejor manera de prevenir accidentes se

'rios es evitar que el aire esté en contacto prolongado con estos sólidos, es 

una medida muy conveniente efectuar el vacío en Jos recipientes contenedores 

de sólidos flama~les, para un laboratorio es muy práctico cubrir el polvo _ 

con algún gas inerte como nitrógeno o argón, o bien con algún disolvente iner

te que nunca deberá ser HALOGENADO; los recipientes deben terer vaivulas de 

presión, y si se considera q~e el polvo o sólido es muy peligroso se deben 

usar.·ínc)usive recipientes de descarga. 
•"' 

La forma en que se extingue un incendio causado por estas substancias 

se indica más adelante, en el subtema de métodos de extinción de incendios .. 
de cualquier forma, muchos departamentos de bomberos recomiendan que para fa

ci)itar el combate de un siniestro de este tipo, los envases de sólidos fla

mables no excedan de 1 kg. de capacidad. 

Un riesgo muy grande de estas substancias ~o m ns ti tu ye el hecho de _ 

que pueden ocasionar que otrns substancias se inflamen con facilidad, los va

pores de un disolvente flamable pueden incendiarse al contacto con estos pi

róforos, por ello en las reacciones es conveniente usar la cantidad estríe-_ 

tamente indispensable, evitando derramar cantidades bien sea mínimas. 

SOLIDOS SENSIBLES AL AGUA 

Son aquellos que reaccionando con el agu~ ~ e~n la humedad se inflaman 

liberando gases altamente flamables, buen ejemplo de ello lo constituye el Na 

un trocito de sodio al entrar en conta;to con el agua, arde vorazmente produ

ciendo una luz amarill~ brillante y desprend·iendo hidrógeno, el cual arde por 

el calor generado en la reacción. Aun la humedad del ambiente es suficiente~ 

para hacer arder estas substancias, para su almacenaje ya se ve que es requi

sito Indispensable el eliminar toda traza de humedad, cuidantfo de cerrar con_ 

h1 mayor prontitud los envases al usarse y manteniendo e~tos en ambientes muy 

secos, de igual manera se han de colocar alcj~das de disolventes, líquidos_ 
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flamables, o d~nde estos se est~n manipuland~. asf como d¿ substancias reducto-

ras, es altamente deseable que muchos de estos sólid.:>s se mwntengan bajo algún_ 

dis.:>lvente inerte tal com:> petrolato, hexano, o bien en una atmosfera inerte, _ 

los recipientes donde se alraacenen han de estar en perfecto estado, lejos de la 

humedad y estibados LEJOS del nivel del piso. 

En su manejo hay que extremar las precauciones, cu.dand.:> de no dañar los 

recipientes, retirarlos de las posibles fuentes de humedad, el equipo con el que 

se van a usar (matraces 1 pr~betas, etc.) deben estar perfectamente secos, al 

igual que los disolventes en que se van a usar, p~r lo que estos deben destilar-

se perfectamente, para que n-:> queden trazas de humedad, pues aun con esto una 

reacción tal como la de Grignard puede entrañar un riesgo apreciable. Para evi-E._ 

tar el paso de humedad es necesario hacer pasar el aire, en la reacción de Grig-
~ 

nard- por~tina serie de 2 recipientes llenos de CaCL o de MgCL habida cuenta 
2 2 

de que las c.mexiones deben ser totalmente herméticas, y equiparse con válvulas_ 

auxiliares de ptesión. 

Dado que son muy peligrosos al c01tacto con la hurr.edad, es obvio que jamás 

se han de arrojar al drenaje, ni troz::is de sodio no usados ni sólidos flamables_ 

cuales sea que fueren se dehen de arrojar al drenaje, el riesgo n::> sólo de incen-

dio sino de una fuerte explosión, puede ser algo fatal sí se arrojan al desag.ue_ 

estas substancias; para dis~!verlos el modio más seguro es e1 empleo de 2-propa-

nol o n-butanol, y una vez dusuo}tos arrojarlos con precaución al drenaje. 

Si hubiese algún derrc:-:-e en el suelo u otras áreas, hay que recuperar con_ 

prontitud J.;¡ may.Jr cantidad p::isible de substancia, empleando una esponja o espá-

tula de plástico, y colocancbVa en un di.s::i.lvente inerte seco, en seguid¿i cubrir_ 

el área con Na CO o NaHCO secos y de inmediat~ transferir a un recipiente 
2 3 3 

lleno con 2-propanol o n-butanol dejando p~r 24 horas por to menos, al cabo de_ 

las cuales Ja solución resultante se diluye en ugua y puede ya ar.rojarse sin ri-

esgo al drenaje. 

torio. 

Tanto para unos c.lfilo para otros, al 1 manipularlos y usarlos en el labora

~1•5-



hay que adoptar una serie de precauciones en todo momento, d~do que en el la

boratorio se usan con frccucncítt los cutal izadores nEtál icos (níquel Raney), y 

otros, cuando se manipulen seguir cuidadosamente todas las precauciones ne-_ 

cesarias, aun manipular-Jos con las manos húmedas puede significar fuertes 

riesgos. 

En fin, que para manejarlos con precaución y sin riesgos es conveniente 

seguir estas indicaciones: 

1).- sólidos sensibles al aire, retirarlos de sus recipient~s con mucho 

cuidado, no destapar por periodos prolongados, y cubrir de ser posible el res

to con algun gas inerte (nitrógeuo, argón, helio etc.) 

11).- revisar cuidadosamente los recipientes con periodicidad, eliminar 

de inmediato los que estén en mal estado. 

111).- almacenarlos en sitios adecuados siguiendo las instrucciones del 

fabricante, retirarlos de sitios húrredos, con luz solar directa, calor y man

tenerlos lejos de substancias incompatibles (reductores, disolventes flamables 

etc). 

IV}.- usar solo las cantidades lndispensables para une reacción, y no 

retornar at envase la porción no usada. 

V).- los sólidos sensibles al agua, mantenerlos en 5itios frescos y se

cos, alejados de la luz solar di recta, manipularlos con.las manos perfecta-_ 

mente secas, y tamblen usar solo las cantidades Indispensables. 

VI).- En caso de alguna conflagración, seguir las indicaciones para su 

pronta ext;nción, no usando en ningun caso extinguidores a base de agua. 

Siguiendo las anteriores indicaciones aparte de las que dicte el buen 

juicio del quimicot se ascgurnrá ·que el tnibaj.or con estos sólidos. seu una 

operación segura. 

2.6' ).- FUEGO POR MATERIALES CLASICOS. 

El menor riesgo existente por fuego es el -0casionado por ia; ¡¡.ateriales 

clásicos (madera, pape], tela etc.), no es de comun aparición en el 1aborn

torio quimic.o, pero de cualquier forma no debo perderse atenci6n a c5t<:i cla

se de fnc:cndios,..c1ún así hay que adoptar i:.ienprc precauciones de modo que se 

eviten las flrnnas sobre tales matcri<ifo&, ero muy conveniente no dejar en el_ 

laboratorio cantidadc!3 apreciables de pvpch:st batn5 u objetos de tclD, así 
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~orno de cualquier posible combustible. 

En los si ti os de almacenamiento evitar el acumulamiento de objetos que 

en caso dado puedan convertirse en combustibles, y cuidar que las lámparas_ 

se hallen en perfe~to estado, no es una idea nada recomendable el acumular una 

gran cantidad de cuadernos o libros en las áreas de lPboratorio, si por nece-_ 

sidad de el profesor que ahí califique o evalúe a sus alumnos. es conveniente 

evitar gran cantidad de papel. 

Pero aún con todas las precauciones adoptadas para evitar la aparición_ 

de fuego, puede suceder que inevitablemente se prese11tará un accidente con tal 

elemento; de manera que es harto importante, a decir verdad imprescindible; el 

conocer las técnicas básicas de extinción de fuego! junto a las necesarias me

didas de prevención, se necesita conocer las de contención. 

La parte dedicada a control, última de este capítulo, muestra someramen

te los distintos tipos de extinguidores y técnicas de combate (control) de in

cendios en el laboratorio químico; un renglón que es importantísimo que conoz

ca el profesionista de la química. 

2.7 ).- TEORIA DEL eONTROL ºDEL FUEGO 

• 
Para extinguir el fuego, el control del fuego, como se vió en la pagina 

, es necesario remover alguno de los elem~ntos del triangulo del fuego (fig. 

1); aunque aquí es muy importante la variable tiempo, elemento esencial para 

que los daños no sean mayores. El agente causante normalmente es el elemento_ 

más difícil de remover, pero para propósitos prácticos este no es el elemento 

que se retira. 

a).- remoción del oxidante: 

El oxidante que usualmente es el oxígeno. puede exlui rse cubriendo el 

combustible con alguna substancia inerte que lo aisle del aire (norcalraente el 

portcdor del oxigeno); tales substancias son muy variadas: pueden ser desde el 

agua hasta substancins muy específicas, para incendios con materiales clási

cos, puede basta solo con cubrir con una frazada o manta el sitio del incen-_ 

dio, en gran cantidad de Cilsos se diluye el o2 ~~sta un nivel inocu~ emple-_ 

ando co2. 

b).- rem:>ción de fuentes de ignición. 

Es de escasa o nula si~nificación una vez que ha com~nzado I~ confta-_ 

gración, e} mejor disµo~itivo de seguridad relativo a esto es evitar las 

fuentes de ignición ArlTES de lo aparición de .:itgun incendio, 'hispüs, f1nmas, 

a4"7. 
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objetos que causen fricción etc, es así que la aplicación de la regla de oro_ 

que es mejor prevenir que remediar, evitará accidentes que pudieran ser funes

tos. 

c).- lnactivación de intermediarios 

El proceso de combustión puede reducirse radicalmente con la aspersión_ 

de substancias que inactiven los intermedios de la reacción, estas substan-~ 

cias se conocen como trampas de radicales; así se logra que decrezca la ve!o

cidad de la reaccion, y el proceso de fuego se interrumpa. 

2,8 ).- AGENTES EXTINGUIOORES 

Los agentes extinguidores son ias substancias empleadas para combatir_ 

y acabar con el elemento fuego, son muy variados y en realidad su tratamiento 

completo requiere de más espacio, aquí trátase unicamente de los más comunes_ 

y los principios que deben interesar al profesionista químico, Los agentes _ 

más comunes son: agua, gases inertes, polvos químicos y halones • 

--Agua • 

Usada para los incendios de clase A, es el mejor para esta clase de si-

niestros; posee alta capacidad calorífica, de forma que no sólo enfría sino 

que disipa el calor, con la inmensa ventaja de que diluye el oxígeno del aire 

al convertirse en v_apor, para aumentar su efectividad hay que aplicarla como_ 

un fino spray (rocío). Posee también desventajas: se congela abajo de O ºe,_ 
posee muy baja viscosidad y alta tensión superficial, lo que hace que se ex

tienda peligrosamente. 

Para evitar su congel001iento se le agrega CaCL2 • y el óptimo modo de 

disminuir su tensión superficial es adicionandole algún detergente, se suele . .. -
adicionar en ocasiones polímeros.orgánicos para au¡;¡entar su poder de adhesión. 

Por último es in(1til insistir su inutilidad total en incendios que in

volucren electricidad. 

____,... gases comprimidos 

Son gases inertes usados para diluir la concentración de oxígeno atmos

férico que alimenta a los incendios cl.:isc A o a; el de uso más extendido es_ 

el co2 debido a sus múltiples ventajas: b~jo costo, limpio, no deja residu-_ 

os, puede usorse alrededor de equipo eléctrico, y posee un fuerte efecto en-_ 



friador, pero tiene el inconveniente de ser tóxico (asfixiante), aparte de la po-

breza de su.poder de extinción; no es recomendable usarlo en 5rc~s muy ocupadas. 

_,.. Po1vos Químicos Secos 

Ampliamente usados, tenemos p.:>r ejemplo KHCO ,(NH4) 2 so4, K2 so4 , KCL etc. 
3 

finamente pulverizados y secos, sofocan las flamas casi instantaneamente debido Q 

la inhibición de la cadena de reacción, no enfrían eJ área afectada; usualmente 

para enfriar una vez sofocadas las flamas se usa agua; los po!vos de carbonato de 

sodio o carbonato de potasio son excelentes para fuegos clase B y C, particular-_ 

mente efectivos para fuego con grasas o aceites, pues saponifican previniendo la 

ignición, a este próposito el fostato monosódico también es muy efectivo. 

Halones 

Se usan los derivados del metano, más densos que el aire, ejemplos de estos 

compuestos halogenaáos incluyen: CF2BrC1, com~ líquido y CF
3

Br como gas, ambos 

son inestables al calor, formando radicales que suspenden el proceso de ignición. 

manejados con Tas precauciones debidas son limpios y seguros. 

2.9.) .- EXTINGUIDORES 

L;s extinguidores son los dispositiv::>s más err.pleados para combatir el fuego 

son disp3sitivos sencillos, pero cuy~ us~ se debe con~cer, pues el alguna ocasión 

es irnprnzcindible. N~rr.ak;entc son pesados {15 a 20 Kg). por b que hay que tener 

un entrena::iianto o sesi:.5n de práctica previil; además es muy imp~rtante que se re-

carguen inmediat<Jmente después de usarlos, los extinguidores de uso en un labora-

tori.:> quÍ".Jic~ s,Jn norrnalnente portátiles; de ellos hay dos clases: 

...,.._,., . - Portiit iles de Pres i~n Almacc.mada 

En estos el gos cxpalento y el agente extinguid~r se h~llan juntos en un solo _ 



contenedor , la descarga se controla por medio de Ja palanca de la válvula, _ 

usualmente se hallan equipados con un m<lnometro. 

A).- Extinguidor de agua 

Mostrado en la figura (7), es usado solo para foogo de clase A, con ca

pacidades usualmente de 10 litros, normalmente se le adiciona Cact 2 para pre

venir problemas por coPgelamiento, es conveniente que para operarlos se siga_ 

esta secuencia: 

1).- quitar el anillo del segura 

t'l).- apretar la palani::a de operación 
111).- sostener firmemente , dirigiendo el chorro de agua hacia la base de las 

llamas di rectamente, el alca1nce horizontal del chorro es normalmente de 1 O m. 

l V).- ¡ecarg<l!i 1 NMEO!ATAMENTE desp11éc; nf! usar. 

B).- Extinguidor de polvo químico seco 

Mostrado en la figura (7) puede usarse para fuegos clase A y B, aún C , .... 
dependiendo del agente usado, tienen capacidades variables usandose donde la 

probabilidad de incendios es más baja~ Para operar: 

1).- remover el anillo del seguro 

11).- remover la manguera del sujetador 

111).- apretar la palanca de la válvula 
IV).- dirigir el chorro a Ja base de las llamas, con un movimiento de barri-

do lateral 
V).- recargar después de usar. El alcance de estos extlnguidores es de unos 

1.5-6 metros. 

C).- Extinguidor de co2 

V.ostrado en la figura (8) se usa en fuegos B y C, en estos el gas expe-_ 

lento es también el agente extinguidor# para operarlos como en Jos casos ante

riores seguir estas indicaciones! 

1). - remover e 1 seguro 
11).- remover el 11cuerno11 del sujetador, para operarlos estar seguros de que 

se sostiene por la sección aislada, pues la dcscargü es tan fría que se torna_ 

peligrosa, hay que tener cuidado de q~e no alcance en especi.al la cara. 

111).- apretar la palanca y dirigir el chorro a la base de las flamas, usan

do un movimiento circular. 

-so-. 
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PORTATILES DE CARTUCHO DE 'PRESION, 

En estos el gas repelente se halla en un contenedor aparte, y se acti-

va inyectando el gas expelente en la cámara principal, la cual contiene tam-_ 

bién el agente extinguidor; la descarga se controla por una válvula col~cada_ 

al final de la manguera, la condición de estos extinguidores se controla por_ 

el peso, pueden usarse en cualquier clase de fuego y su uso es frecuente. 

Para operarlos, los pasos básicos son parecidos: 

A t.,.•• 

1).- Remover el seguro y quitar la palanca. 

11).- Empujar hacia abajo la palanca del compartimiento de gas expelen

te, para que penetre•al compartimiento {a). 

111).- Apretar la palanca operadora de la boquilla y dirigir el chorro 
., 

de p~lvo a la base de la llama; todos los extinguidores de este tipo soo de 

polvo químico seco, la figura(S)mue$tr~ su estructura bástca. 

2.10).~EVALUACION DE LOS EXTINGUIDORES 

Todos indican claramente la clase de incendio para la cual fueron dise-

ñad~s y contruidos, hay una regulación muy cuidadosaJ~l respecto, de rnanera _ 

similar el fabricante indica claramente las ccndicioncs de operación, veloci-

dadcs de uso y cualquier otra indicación para el ~anejo y aprovechamient~ óp-

tiw~ del extingyidor, p~r lo que se han de seguir ficl~~nte. Es muy ir.p~rtan-

te también el saber usarlos adecuad~r.2nte, es razonahle que todo cUJrso de_ 

sequridad en e 1 b borato río químic:J, deberá prop:>rcionar cntrcna:ilicnto s'Jbre_ 

el manejo de tales dispositivos. de m~do que el pers~nal que labora en el re-

cinto del laboratorio sepa usarlos en cas::> necesario. El extinguid:>r que sea_ 

m5s adecuad~ al laboratorio, deberá elegirse en base al riesgo más c~~1n de 

incendios quo huyun ocucrid~ • el tip~ de 5ubstnncias almacenadas, las curac-

terísticns propias del lob~ratorio, y nuy i~partantc; to~ar la nse~~ria debi-
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2.11).-MANTENIMIENTO Y LOCALIZACION 

El equipo debe checarsc periodicamente, y siempre que se use avisar de 

inmediato, un extinguidor que se ha usado nunca debe colocarse en su Jugar sin 

haberlo recargado, si es necesario reemplazarlo por uno nuevo ; debe atender

se de inmediato a Ja tarea de poner todo en orden. 

Es muy importante seguir un método ordenado ~ara mantener en buen estado 

los extinguidores, de modo que en cualquier contingencia estén en· perfectas _ 

condiciones, para ello se recomienda seguir esta secuencia: 

1).- los extinguidores deben mantenerse en perfectas condiciones, checandose pe-

rio<licamente, preferentemente por el departamento de bomberos. 

11).- Si se usa no retornarlo a su lugar sin antes re.risarlo y/o recargarlo, _ 

puede necesitarse muy pronto de nuevo. 

111).- Marcar que tipo de fuego es el que se debe combatir coni determinado ti-
• 

pode extinguidor, esta indicación deberá ostentarse con claridad. 

Siguiendo estas indicaciones se tendrá1nel equipo de extinción de incen-_ 

dios en perfectas condiciones, y su utilización correcta evitará una conflagra-

ción de proporciones mayores, tanto el personal administrativo, intendente, el_ 

alumnado y los profesores de cualquier nivel; todos deberán conocer las técnicas 

esenciales de combate de fuego, y saber utilizar los elementos necesarios para 

corrbatirlo con éxito. 

2.12) ... EVACUAClútJ DE UN AREA ACCIDENTADA • . 
Dado el caso de que ocurra una conflagración, es de Ja mayor importancia_ 

el desalojo del área afectada con el mínimo de accidentes. 

Ante todo el personal debe conservar la calma en un evento de naturaleza_ 

lmprevista, como lo demuestra la experiencia, la mayor parte de tos accidentes_ 

se agravan por no conservar Ja calma, el desalojo debe ser r6pido y seguro. 

Si la situaci6n llega a ser de gravcdvd, y no puede controlarse por los~ 



recursos de qlle se dispone en el local se hará fmprescindible 1 lamar por ayu-

da profesional, tal e~"º el Cuerpo de Bomberos, a fin de evitar desgracias 

personales, y mayor daño a las instalaciones. Aquí es muy necesario recalcar_ 

la importancia de cJnocer de qua ayudas se dispone fuera de las del laborato-

río, se recomienda que los números telefónicos del Cuerpo de Bomberos o del _ 

personal de Intendencia, en fin; sean exhibid~s en un sitio fijo, para que to-

do mundo en un momento dado, conozca que hacer con RAPIDEZ y que ayuda pude _ 

recibir del exterior, Pero ante todo CONSERVAR LA CALMA, una vez hecho esto_ 

puede procederse a tomar las medidas de urnencia. 

Para abandonar el laboratorio, hacerlo con todo orden. cada quien debe-

rá apresurarse sin obstaculizar los movimientos de los demás. conocer y usar_ 

las sali~;s de emergencia, corredores1 pasillo~escaleras de emergencia etc., 

todos los cooductos que ofrezcan la mejor protección, alejarse de p'..'.:::rtas u_ 
• 

objetos de vidrio (con el calor puede proyectarse), si se genera¡;,: gases o va-

pores peligrosos, usar una mascarilla, o en su caso un pañuelo hú:nedo sobrP, 

la boca y nariz, y alejarse con Ja mayor premura posible de la fuente de emi-

sión. Después de desalojar el área, correr con nc:1turalidad, sin imbuir páni-_ 

co, y avisar a los ocupantes de áreas contiguas. 

Al solicitar ayuda profesional informar rápida y concisamente en que_ 

consiste el ~ccidente, en ei caso dei fuego, informar con precisión que mate-

rial es el.que se encuentra ardiendo, su cantidad aproximada, disposición en. 

que se halla {almacén subterráneo, en un-piso superior, muy apilado etc.) y_ 

las medidas que se han tomado para combatirlo, iguallilcnte es r.my ir.;p:Jrtante _ 

especificar si se requiere ayuda médica. Las indicaciones y sefialización deben 

ostentarse como parte integrante de Ja construcción y deben seguirse fielmente. 

El incendio debe c:>nfinarse a la manor área posible, a fin de evacuar_ 

el área accidentada con r.ayor seguridad. cvitand~ mayores daños a la instala-

ción. Siempre que se pueda remover lej~s de la cmflagración i;:is contenedores 
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' - . de substancias flamables, así como tanques de oxígeno, cloro etc. etc., pues 

esto constituirá Jna mayor probabilidad de aumentar los efectos de Ja confla

gración. Pero una cosa ha de tenerse siempre en cuenta: al momento que se ten

ga una situación fuera de control recurrir de inmediato a la ayuda profesio-_ 

nal; si hubiera necesidad de rescatar o auxiliar a una persona accidentada yu 

se indica en el capítulo de primeros auxilios (cap 5) ; la forma en que se_ 

debe proceder, auxiliar a una persona requiere de la may::»r celeridad y conoci

mientos suficientes para saber como actuar sin causar daños al herido, en el 

caso de fuego, es muy probable que ocurran casos de asfixia, en este caso la_ 

persona que ha recibido el daño ha de transportarse con suna rapidez a un si

tio dJnde pueda respirar aire fresco; si es p~sible colocarle de in~~diato una 

mascarilla de oxígeno, si no es posible, col::icarle una frazada o trapo húnedo 

sobre Ja b'oca y nariz; una parte importacite del éxito de las maniobras consis

te en alejar a los curiosos; todo mundo ha de retirarse µermaneciendo s61o -· 

las personas que pueden ofrecer alguna ayuda para minimizar Jos efectos de la 

conflaqración. 

2.13).- DISEÑO DE LA!JOr..ATORIOS QUIMICOS 

Este es un problema que ataiie a un ingeniero civil o arquitecto princi.:. 

palmente; pero de cualquier modo es imp,,-escindibJe la opanian de un ing9niero_ 

qufmico o del profosionista químico; este posee los conocinientos neces<Jrios 

para que su opinión sen de peso suficiente a fin de ql.U e) diseño y construc

ción del laboratorio esten en concordancia con su opinión y sugerencias. 

Dado que el riesgo más frecuente qua se tendrá es el de un incendio, 

el edificio del laborntorio estará construii!:J d~ mntcrii:lle;; resistentes a él,_ 

sobre todo Jos elementos estructurales to)cz c~mo: trabes, coltlllnas etc. cte._ 

se infiere de ello que el quiraico deber aport<lr su opinión y supervisar la fase 

de cmstrucci6ri o diseño del J¿;:Joratorio. 

r:o dcbcr5 • cscatir.torsc recursos al hed•::> de destinar una parte ir.ipor-
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tante del área construida, para destino de corredores , salidas de emergencia 

escaleras contra incendio~ etc. que siempre resultarán indispensables en el 

caso de evacuar una area accidentada. 

Un aspecto muy importante y con frecuencia descuidado, es el no poseer 

un adecuado programa de mantenimiento de las áre~s destinaJa~ a ofrecer pro-_ 

tección en caso de accidente, así es que muchas salidas de emergencia, esca-_ 

leras contra incendio etc. se encuentran bl~queadas, detérioradas o se usan 

con fir.cs muy distintos, siendo que ~n toda ocasión deberán estar estas es-_ 

tructuras, despejadas y en buen estado para que en caso de accidente ofrezcan 

toda Ja seguridad que se espera. 

De igual manera ha de vigilarse todo el tiempo que las señales e indica-

cienes gráficas, como su nombre lo señala INDIQUEN exactamente lo que debe o_ 

no debe hacerse, la disposición de las cosas, caminos o salidas, accesos; en_ 

fin toda la informacion necesaria para tener los máximos standares de seguri-

dad., cuidando de que nadie cambie o dañe dichas señales., al ·respecto la se~ 

ñalización deberá hacerse de acuerdo a los standares que señalan entre otras 

la Arr.erican Chemical Society. 
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CAPITULO 3 

EXPLOS 1 O:! 

Una explosión es una reacción química extremadamente rápida, de car~cter 

exotérmico, que involucra el desprendimiento de un gran volumen de gases en ex-

pansión, puede ocurrir en fracciones de segundo. Gran número de reacciones pu-

eden ocurrir con explosión, pero las oxidaciones son las más comunes para pre-

sentar este fenómeno, la mezcla de substancias oxidantes y oxidables es la más 

viable a presentar tendencia a la explosión (por ejemplo el es aun en con-__ 
2 

centraciones de 1 parte en 100 de aire puede explotar). 

Las explosiones también pueden presentarse en reacciones de ruptura de en-

laces débiles en compuestos sensibles, en una reacción donde se generan muchos __ 

intermedios, y en reacciones cuya velocidad es sensiblemente alta. De ello se_ 
.~ 

desprende la importancia de consultar un manual o fuente de información adecuada 
• 

ANTES de efectuar una reacción en el JaboratoriQ, a fin de tener toda la infor~_ 

mación necesaria para que esta transcurra sin riesgos. El profesionista químico_ 

debe conocer aquellos grupos funcionales potencialmente explosivos, así como al-

gunas reacciones genéricas clasificadas como explosivas, las explosiones según_ 

su tipo se agrupan en dos grandes clasificaciones (para fines de laboratorio). 

1).- EXPLOSIONES POR SUBSTANCIAS QUIMICAS 

2.).- EXPLOSIONES POR FALLA DE EQUIPO (ALTAS O BAJAS PRESIONES) 

3.;!.- EXPLOSIONES POR SUBSTANCIAS QUJMICAS. 

c~~o se explicó al principio muchas substancias químicas poseen grup~s 

funcionales que se clnsificc:in como explosivos; un químico indudüblernentc debe 

conocerlos; Steere (15) (l6)¡ 1 señala grupos de tales substancias que presentan 

riesgo de explosión, entre ellas destacan las oxidantes, en general es convenien-

te conocer cuales grupos funcionales son de coracterísticas explosivos por cual-

quier mecanismo: combustión nípida o detonación. Entre dich::>s grupos tencm::>s al 
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de las azidas (N3), los compuestos diazo (-N~N-) 1 diazonio (-N2 +X-); nitro: 

(No2-); nitroso (-NO), nitrito (ONO~}; nitrato (ON0
2
-); fulminato (-ONC); pe-_ 

roxtdo (-o-o-). perácido. (-CO H); hidroperóxido (-0-0-H); ozonido (o3); N-halo-
·- 3 

amina . Cl ; oxido de amina (:z::.NO}; hipohal ito (-OX), cloratos (-c103). 
(-N -. X 

perclorato (CL04), y los acetiluros de metales pesados (-C;CM}. 

--··Algunos son explosivos de mayor grado que otros, pero en general toJos_ 

presentan características de explosividad. 

Las substancias explos.ivas no deberán sujetarse a fricción, que e:s una_ 

causa común de accidentes, por ejemplo; no almacendtlas en frasco~ con tapones 

: .. .de rosca o contenedores con salida por la parte inferior, asimismo mantener·

alejadas de estas substancias de tapones o agitadores, muchos compuestos que_ 

.eontienen altas pr~p~rcianes d~ oxidantes y oxidables se co~se~1ari ~ejor si es
·~ 

tán a is 1 ados. Es conveniente anotar que muchas substancias que ya se han trata-, 

do en el capítulo de fuego, y que también involucran riesgo de explosión no se 

repetirán aquí, pudiendose consultar dicho capítulo para alguna aclaración, tal 

es el caso de los disolventes ftamables y algunos sólidos también flamables. 

Se subraya qte muchas de las precauciones adoptadas en el caso de las_ 

substancias flamables~ son válidas cuando se trata de evitar riesgos de explo-

sión; es conveniente de cualquier modo saber q~e muchos disolventes fla.~ables_ 

euando alcanzan cierta proporción con el aire (en forma de vapor naturalmente) 

forman mezclas explosivas. que con e 1 estímulo adecuad:> pueden ocas ior.ar gra ... _ 

ves percances; de el lo se infiere que es necesario, se di ria INDISPE~lSABLE el 

conocer cuales de Ijs disolventes más comunes en el laboratorio y en que pro-

porción resultan un riesgo de explosión al c.:imbinarse con el aire, Ja tabla_ 

2 nos ·indica tas concentraciones 1 ímite para varios disolventes comunes en el_ 

htl-'"'ratori o. 

las subst;:incias fJamables, por regla general, forman mezclas explosivas 
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-con el air~ a concentraciones 1 o mas veces mayores que las del limite supe-_ 

rior de flamabilidad, de manera que tales concentraciones nunca se deberán al-

------· f~nzar,,_e.!1~~J 1~~2[atorjo, e~to puede lograrse en parte evitando dejar abiertos 
los recipientes contenedores de ltquidos flamables volátiles, y procurando en_ 

lo posible trabajar con el minin10 de substancias riesgosas en el desarrollo de 

une reacción. 

Si se sospecha que se han alcanzado concentraciones peligrosas, es in-= 

dispensable mantener alejadas del área todas las potenciales fuentes de igni>, . ..!.. 

--Ción..._.c.uando se trata de mezclas la velocidad de reacción dependerá de la com

pos"ición. alcanzando un valor máximo para unas determinadas proporciones. 

Es indispensable el contar con una ventilación adecuada a fin de qi.e_ 

tos vapores peligrosos, potencialmente explosivos. se encuentren en todo mo-_ 

~-mén-fo ei{ las proporciones seguras y confinados en el lugar adecuadoj los Ii-_ 

quidos flamables cuyo flash-poiat esté sobre la máxima temp::iratura de verano 

·-.{temperatura ambiente). no tienden a formar mezclas exp 1 os i vas con e 1 aire si 

se toman:ciertas precauciones. y existe una ventilación adecuada; los líquidos 

con flash-point inferiores si tienden a form.Rr rrezclas exploc;.ivas qu~ pueden 

~ llegar a ser muy pe) .igrosas y requeri r-án venti Jación mecánica. 

L• cantidad de aire intercambiado que se requiere para evitar explosiones 

depende de 1~ velocidad a le cual se generen los vapores riesgosos; así como 

-,a-habilidad de estos para formar mezclas explosivas, en Ja tabla 5 se indican 

algunos datos sobre el poder explosivo de algunos disolventes comunes; se ha 

·de-poner especial atención en les vapores que son más pesados que el aire dado 

que éstos se pueden acumular en el piso o lugares bajos o poco accesibles y _ 

c~us~r un Dccidcnte serio, ya que pueden aclF.lLilarse en la cantidad sufjciente. 

de ello se desprende que la ventilación ha de asegurar que los lugares bajos __ 

permanezcan 1 ibres de acumulación de vapores peligrosos, durante todo el tieq;

po en que se generen vapores explosivos debe funcionar adecuadamente el siste

tna de ventilación mecánica; seria al tafficnte deseable que se contara con indi

c~dores de vapores peligrosos, dado que algunos sistemas cuentan con detecto

res especiales para dar la alarma cuando se excede la concentración máxima per-

misible; algunas reacciones muy pe1 igrosas lo requerí rán casi con caracter_ 

de indispensable. 

L.1 ventUación mecánica deberá ayudarse y complementarse con Ja venti-_ 

-laci6n natural, a continuación se analizará u~ tipo de substancias que por ser 

muy canunes en muchos procesos de Jaborat ... rio r-.erecen una explicación aparte,_ 

bien sea no muy detal kda; se trata de los PEROXIDOS, substancias altamente 



explosivas por Jo general cast todas, y que requreren de mucho cuidado en su 

manejo y Yti1!zaci6n~ 

- PEROXIDOS 

El eter etílico, isopropflico, dioxano, tetrahidrofurano y muchos otros~ 

- ~teres en especial, tienden a absorber y reaccionar con el óxlgeno del aire para 

&sf formar unos compuestos muy icestables y explosivos llamados: peróxidos¡ es-

tos pueden detOP1ar con gran violencia cuando llegan a un cierta proporción; o 

bien pueden canbinarse con otras substancias para dar una mezcla detonable cu-_ 

ando se le sanete a tratamiento térmico, fricción, choque o algún otro estimulo 

accidental. Peroxidos formados· por autooxidaci6n pueden ser la causa de ücciden-

tes muy serios. y u~a operación tan simpi¡ cerno destilar o quitar un tapon de_ . 
rosca de un frasco que Jos contenga, puede ocasionar un accidente que aún llega 

a ser MORTAL. 

Una acci6n apropiada para prevenir accidentes.con tales substancias, de-

pende del conocimiento acerca de la formación, detección y remoción de los pe-_ 

r6xidos, y de su manejo adecuado, además de desechar con toda precaución las _ 

porciones que definitivamente ya no se usaran más. 

- Formac i 6n de Peróxidos 

Los per6xidos pueden formarse aún en el eter recientemente destilado, en_ 

un periodo inferior a· las dos semanas, Jackson (17); reporta que en eJ THF, es_ 

posible ia formaci6n de pero-xidos a Jos 3 días, y en el éter etTlico a los 8., 

Ja exposici6n al aire, tanto como el hecho de abrir el recipiente contenedor _ 

•c:eleran la formact6n de estos compuestos; el efecto que tiene sobre eJ parti-_ 

cular Ja Juz solar at'1n no es bien conocido, pero se tiene la certeza de que ca-

usa la aceleraci&i en formaci6n de per~~idos. La baja temp~ratura no parece que 
.. 
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dfsminuya drásticamente Ja incidencia de explosiones, ya que el flash-point ~ 

del éter etrJico es de -45 .ce_, y pueden ocurrir expJosfones dentro dei refri~ 

gerador. El tiempo de almacenamiento de Jos éteres, ocasiona un incremento de 

0.5 ppm. a 5 ppm. en forma de H2o
2 

, para un tiempo de 2 meses y un recipien

te de estaño, en aproximadamente dos meses, y de casi año y medio para uno de_ 

vidrio ; esto para el éter etílico. al usarse un contenedor de allllllinio el 

tiempo pronedio fue de dos meses, igualmente se reporta que la proporción de_ 

per6xidos no se incrementa notablemente por temperaturas hasta de 11 ºC arriba 

de Ja temperatura ambiente, particularmente en éteres pero también en algunos . -
hidrocarburos aromáticos, es notable en un principio la formación de alquil-hi-

~--droperoxidos los que posteriormente se convierten en otros productos peróxidi-

cos, se reporta abundantemente en la literatura la capacidad de auto-oxidacidn 

del eter etrlico, problema que también se presenta; bien sea en menor grado;_ 

en el ~ter isipropílico. 

Detecci6n y Estimaci6n de Peróxidos. 

Cantidades apreciables de sólidos cristalinos se reportan como fuerte evi-

dencia de la formación de per6xidos, que también resultan muy evidentes por la 

aparici&i de un ! íquido viscoso amari 1 lento en el fondo de los rec::ipientes~ Ja 

evidencia de estos hechos es un indicativo de que se deberán extremar Tas pre-

cauciones al manejar di cho disolvente. 

Existen varios métodos para dete~tar y evaluar la concentración de pe-

r6xidos, puesto que caen dentro del campo de la química analítica y no se tra

tarán aquí. En forma práctica si a una so Juc i ón de 9 m l. de éter et ni co se 

agita con 1 ml. de soluci6n saturada de KJ dejandose reposar por 1 o 2 minu-_ 

tos y se adquiere una coJoración, el éter debe dcsaartarse ya que tiene una_ 

•lta ~roporci6n de per6xidos; de cualquier ~~do los varios métodos existentes 

para detectar peróxidos en éteres se pueden consultar en un libro de inalisis 



cualitativo orgánico. 

Sin emb&:1r90 es importante que el personal de laboratorio conozca los corn-

puestos ~ue son estructuras peroxidables y pueden representar riesgo de explo-_ 

sión, a continuación se presenta una lista breve de Jos 3 tipos de compuestos_ 

que forman per6xidos estando en orden creciente de capacidad de formación de l. 

estos, y por ende de peligrosidad potencial. 

Compuestos Peroxidables 

a}.- De.ben marcarse con wna etiqueta raj.a, ya que el riesgo de explosión es muy 

elevado, la clase de compuestos que incluye entre otros: eter isipropiT ice, di-

, 11-inHa-cetHeno, cloruro de vi ni lbenceno,, etc • 
.,,. 
V 

b).- Deben cstentar etiqueta amari 1 la las siguientes substancias, puesto que su 

concentración de peróxidos aumenta con el tiempo; entre otros se encuentran: 

eter etfHco,, tetrahidrofur.ano, tetraJina, dioxano, aceta], etilen-glicol, etc. 

e).- Los :peráx¡dos iniciados por polimerización representan también un riesgo·_ 

no desdeñable, entre otras substancias se encuentran: meti1-metacrilato, estire-

no, acrilonítrilo~ vinil-acetileno> acetato de vinilo, cloropreno butadieno. _ 

etc .. 

INHIBICION DE PEROXIDOS 

Esta es una medida de prevenci6n, lo más razonable para evitar que ocu-_ 

rra un accidente serio~ no hay.método para evitar o inhibir la formación de es-

tos compuestos; el mantenerlos bajo una atmosfera inerte contribuye en forma 

not~ble a evitarlos. Se han usado algunas substancias para estabilizar los éte-

res e inhibir la fonnaci6n de pero6xidos~ entre estas se Incluyen la adición de 

0.,001 % de hidroquinona o difeni lamina, poi ih • .;roxifenoles~ aminofcnoles y ari 1-

amlnas, la adici6n de 0.001 % de piroga lol por cada 100 mJ. de eter se sabe que 



previene la formación de perSxido!: p::>r un periodo de ¡,asta 2 años, el agua no_ 

evita su formación ni mucho menos trazas de metales, e11 el caso del eter etíti.-

co el hierro actua c.Jmo inhibidor, de 1a misma forma que la adición de pequeñas 

cantidades de cloruro estanoso o sulfato ferroso, inhiben formación de peroxi-

dos en el dioxano; algunas quinonas (estilbenquinonas) incluso se han patenta-

do como inhibid.Jres de f Jrmación de peróxid.Js. 

PROCEDIMIENTOS DE MANEJO 

Almacenamiento.- Todos los compuestos peroxidables se deben almacenar 

lejos del calor y la luz, así como prote~er los recipi~ntes de daños físicos y 

fuentes de ignición, para los 1 íquidos incluidos en a y b son preferibles los 

recipientes metálicos, siendo importat1tísimo protegerlos de la h1z solar direc-

ta especial atención han de merecer tos recipientes en lo relativo a que de-_ 

ben cerrar hemet icamente, es altamente aconsejable 1 lenar el espacio vació con 

algun gas inerte como el nitrogeno o argón. 

Los materiales que fJrman con mayor facilidad peróxidos tales como los 

de la lista A, deben evaluarse cada 3 meses a] menos, a fin de saber que can-

tidad de peróxido se ha acumulado, sobre todo después de abierto el recipiente 

y con un verdadero criterio de seguridad, ¿ecidir si se va a eliminar dicho ·::. 

recipiente. Los materiales de la 1 ista b y e no deben almacenarse por más de 12 

meses despues de que se ha abierto el recipiente,. y han de efectuarse prue-

bas para asegurarse que al cabo de ese tiemp.:> no se ha excedido peligrosamente 

la concentración de peroóxidos, el químico en base a este analisis, decidirá 

si se elimina o·continua almacenandose. 

Para las substancias de la lista by e, sería deseable retenerlas si dan 

un resultado insignificante en la prueba de detección de peróxid.:>s, tratando_ 

de re~~vcrlos casi tJtal:.uente y re-embotellar marcando cuidadosamente Ja fecha 

en que se realizó esta operación. Los monómeros de vinilo si se usan en canti-

d~des mayores de 500 g. • no deber;.ín almacenarse por más de 24 h::>ras, si ta can-
'• 



tjdad se excede habrá que adlci.:mar algun inhibidor y es más rec.:imendable alma-

cenarlos bajo aire que bajo nitrógeno. Al remover substaneias peroxidables que 

requieran almacenarse en c1 l indt'os hay que asegurarse que e.s.t.:is se mantengan 

libres de aire, ciertos sólidos o líquidos peroxidables de alto punto de ebulli-

ción pueden estar exentos de las reglas arriba indicadas¡ entre ellos estarían_ 

surfactantes o plastificantes conteniendo grupos pJlieter, se reco~ienda que aun 

aquellos que tengan un punto de ebullición de 300 gG más o menos se münejen con 

cuidado, pues las impurezas los pueden t~rnar muy peligrosos, 

REMOCION DE P~ROXIDOS 

Para esta operación importante por el. aspecto seguridad y el aspecto de 

economía se usan varios reactivos que incluyen: sulfito de sodio, bisulfito de_ 

sodio.cloruro estanoso, tetrahidroalanato de 1 itio (;precaución este Último es 

un sólido muy flamable¡). zinc yacido acético, así c.::mo sodio y alcohol ,_per-_ 

manganato de potasio, hidróxido de plata y dfoxido de plomo. 

La descomposición de peróxidos en eter por Feso4 es un método muy comun

mente usado para remov.erlos, se usa la solución formada por FeS64 en solución_ 

acuosa al 30-40 % adicionando una quinta parte en volumen de solución por volu-

men de eter, si y~ existe una alta concentración de peróxido la reacción es vi-

gorosa. la reducción de peróxidos de aiquilideno o dialquilo es más difícil, 

pero empleando sulfato de zinc (reducción con zinc). disuelto en acido acético, 

o en solución de sodio em alcohol, pueden obtenerse resultados satisfactorios. 

la remoción de peróxidos también se completa con éxito~después de adi-

cjonar una parte de NaOH al 23 % por cada 10 partes de eter y agitando p9r 30 

minutos, en tanto que la adición de cloroformo a THF inhibe pero no reduce la_ 

formación de peróxidos hasta por 7 d.ías, en este caso no adicionar solución de 

NaOH pues la reacción sería muy violenta, un método simple para remocíón de~ 

peróxid.::>s en éteres que. no necesita destilación, c.:>nsiste en perclorar el di-_ 

solvente a través de una columna de Dowex-1 (marca registrada), o bien de u11a_ .. 
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de alumina, Ja cual también elimina IQs trazas de agua. c~lurnnas de este tipo_ 

sirven para Jos eteres lineales comunes y para algunos cíclicos (THF, decalina, 

etc.), así como para algun~s disolventes de peso molecular bajo; el hidróxido_ 

ceroso es muy adecuado para liberar el eter de peróxidos y p~der Separar el re-

siduo; en efecto; al reaccionar forma sólidos insolubles que pueden separarse_ 

por filtración o decantación, además posee una excelente capacidad para neutra-

lizar dichos peróxidos. 

- ETIQUETADO 

los materiales enlistados en a,b y c como casi cualquier otro que sea 

peroxidable debe estar correctamente marcado con una etiqueta en Ja que conste 

el nombre del material de que se trata, la fecha en que se recibió y la fecha_ 
,,. 

en .que se ~é'lbrió el recipiente; la etiqueta estará fija en el contenedor y si es 

posible por duplicado en .>tra parte, esto es para el material recibido 

del exterior, pcira las substancias sintetizndas en el laboratorio, quien las _ 

haya preparado se resp.Jnsabi 1 izará de esto, es recomendable usar etiquetas de_ 

papel muy resistente, los reglamentos de seguridad indican que las letras de-_ 

ben ser amarillas sobre fondo rojo. incluyendo una leyenda en el angulo infe-_ 

rior izquierdo que diga "descartar en x meses", con la fecha en que se abrió 

el envase, para los materiales de la lista c se incluirá la leyenda: "desear-_ 

tar el resto en 12 mesesu, a partir del día que se abrió el recipiente • 
• 

INVENTARIO: se hace muy necesario en esta clase de substancias que e) 

encargado del Jaboratori::> o el almacenista 1 Jevcn u.1 inventario actual izado de 

las substancias peroxidables, descartando las que representen un riesgo a la_ 

seguridad, procurando llevarlo a cabo cada 3 meses. 

DESTILACIONES." Antes de destilar o ev~porar algun material de a o b, hay 

que efectuar Ja prueba de peróxidos. y para las substancias enlistadas en e,_ 



hay 1quc agregar inhibidor, algunos procedimientJS fáciles de detección de pero

xidos, como ya se indicó antes, se pueden consultar en un libro de anallsis 

químico, a continuación se indican 2 muy senci 1 )o$; ambos se basan en la reduc

ción de yoduro a yodo por el peróxido: 

a).- agregue a unos mi. del material a probarse un volumen igual de aci

do acético glacial al cual se le ban agregando unos 100 mg. de cristales de yo

duro de sodio o potasio, Ja aparición de un color amarillo indica una baja 

concentración de peróxido en tanto que un color café indica que Ja concentra-

ción de estos es ya peligrosa. 

b).- agregue 10 ml. de una soluc"ión recientemente preparada de KI al 10"/o 

aJcoholica a 10 mi. del liquido que se va a probar, en un tubo de ensaye de vi

-drio incoloro protegido de la luz solar directa, el color amarillo (o café si es 

muy alta) indicará Ja prescencia de peróxidos. 

Par.a las pruebas con yodo Ja regla básica es: un color amariJlo indica 

una concentración de peróxido no peligrosa, un color amarillo intenso o café ~s 

indicio de una situación muy peligrosa de explosión, adoptando las precauciones 

anteriores se evitarán los accidentes de consecuencias serias. Los peróxidos_ 

que se han analizado son los resultantes de procesos ocurridos en éteres o di-_ 

solventes orgánicos, pero existen otrus que se analizarán brevemente. 

PEROXlDO DE EARIO).- No es explosivo en sí, pero en contncto con material 

combustible húmedo puede causar una canbusti5n tan violentamente rápida que se 

clasifica com~ explosi6n, ha de almacenarse siempre en lugares secos. 

PEROXIDO DE SODIO.- Se torna explosiv~ cuando contiene impure~as o bi

en cuando no se siguen escrupulosamente los procedimientos analíticos que su 

uso recomienda. 

~ ACIDO PERACETICO).- Formado por la autooxidación del acetaldehído, este 

ácido se desc.:impone con la misma veJoddad cDn que se forma, en condiciones 

normales, pero al elevarse Ja temperatura se incrementa su concentración y po-



drta se causa de explosión violenta. 

-- COMPUESTOS ORGANJCOS DE NITROGENO 

Los C.)(TJpuestos ex~losivos son comunes en el laboratorio químico, y 

es necesario saber cuales son altamente explosivos. 

Ocasionalmente•materiales tales como TNT, pólvora, dinamita yacido pi-
·~ .... 

crico pueden encontrarse ahí por lo que se habrán de adoptar las medidas pre-

cautorias necesarias, tales precauciones se indican someramente al fin al 

del capítulo, brevemen.t:e son:. no someterlas a fricción, no golpearlas, no colo

carlas en sitios de alta .t.eDJperatura o d~nde se genere ruido intenso, especial 

cuidado hay que tener c~n el acetato de celulosa, ya que al arder despide ma-~ 

teriales muy tóxicos. 

- POLIMERIZACIONES 

Puesto que Ja mayoría de las poJ .imerizaci Jnes son exotérmicas, puede resul

tar que haya expl~siones espontáneas, por Jo.que se deberán adoptar precauciones 

especiales, como no almacenar substancias pjlimerizables en lugares donde incida 

la luz solar directa, ni tampoco en grandes cantidades sin inhibidor. 

OXIGENO Y AIRE LJQUJDOS 

Cu;i.tdo el oxigeno o el aire 1 iquidos se mezclan con una cantidad muy peque-

ña de algun hidrocarburo, ocurre Ufia explosion muy violenta basta que los vapores 

toquen Ja superficie del líquido criogénico para que se verifique Ja reacción, si 

se van a efectuar operaciones con estos líquidos Das precauciones se deberán ex-_ 

tremar. ya que el riesgo d~ .explosión se incrementa, hay que usar el equipo ade-_ 

cuad.> a tal propósito (ver en eJ capítulo Reglas B.fsicas de Seguridad, lo rela-

tivo a líquid~s criagénicos). De lo anterior se infiere que nunca habrá hidncar-

buro~ ni sus vap~res cerca del sitio donde haya líquidos criogénicos. 
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--- SODIO Y POTASIO METALICOS 

Estos como Jos hidrocarburos metálicos explotan con violencia al entrar en 

contacto con agua, la explosi.5n se debe a la generación de gran cantidad de ca-_ 

lor que dunto con el desprendimiento de hidrogeno genera una c~mbustión instan-_ 

tánea y debido a su violencia, se considera como una explosión; de lo anterior~ 

puede inferirse que los pedacitos de desecho de Na o K usados en muchas reaccio

,nes o procesos no han de arrojarse en un recipiente de desperdicios ni en el 

drenaje. se deben colocar en alcohol (de preferencia de alta punto de ebul 1 ición) 

tal como propan'!l o n-butanol, y eliminarse bajo adecuada supervisión? JAMAS per

mitir el contacto con agua, ni siquiera con hiinedad. 

CARBURO DE CALCIO 

Reacciona con el agua f~rmando acetileno el cual arde con violencia y pu

ede explotar: hay que mantener también alejado aun de trazas de hunedad a este_ 

compuesto. 

También a pesar de no ser muy común Ja reacción que involucra fulminato _ 

de plata, tambien se deben tomar precauciones y trabajar con·la menor cantidad_ 

posible; en las reacciones en donde interviene el ion plata y amoniaco acuoso. _ 

desde hace tiempo se·;sabe que tales reacciones ptlei:len resultar en la formación 

de un explosivo super sensitivo: ei fuilliifiato de p!<lt~, !~s estudiantes deberán 

tener conocimiento de esto {naturalmente que los asesores tamhién), teniendo 

mucho cuidado de desechar tales soluciones tan pronto se pueda, haciendotas 

reaccionar con HN0
3 

al,10 %. 

- ANHIDRIDO ACETICO Y BROMO 

Causa de muchos accidentes por explosión es e) anhídrido acético ~ cuya_ 

preparación en solución requiere de medidas de seguridad. 

Para preparar 1 a solución es mucho más seguro t.:>mar ac ido acético glacial 



pero tambien puede emplearse anhídrido acetico, la reacción es muy exotérmica por 

lo cual han de emplearse botellas de vidrio con el suficiente grosor y de color= 

ámbar, dur<lnte la preparación la solución tiene que agitarse suavemente, ya que_ 

una ~gitación violenta puede originar una reacción muy violenta; se hace hinca-_ 

pié en que la botella debe ser gruesa dado que se han ocasionado muchos acciden-

tes en que una botella de paredes delgadas no resiste y se proyecta peligrosa-_ 

mente, una medida muy práctica es no abandonar el frasco en tanto se prepara la_ 

solución y HASTA que la reacción exotérmica haya terminado, si se abandona el 

frasco sobre una mesa del laboratorio a los pocos instantes de comenzar a agitar 

la reacción puede ser tan violenta que estalle el frasco; se recomienda usar bo

tellas que resistan al menos presiones de 5 atmósferas, las de vidrio delgado en 

definitiva han de descartarse para este propósito, enfriando cuando la tempera-_ 

tura llegue a un valor peligroso y usando las botellas adecuadas, se tendrá uo~ 

ampio margen de seguridad aJ preparar esta solución tan c~ún en el laboratorio. 

N ITROBENCENO 

Debido a su uso tan extendid::> en el laboratorio, y a que su caracter de 

explosivo es de magnitud considerable, esta subst~ncia ha de manejarse con un cuí-

dado· extremo; una medida de indiscutible valor de seguridad es no manejar sino. 

Ja cantidad estrictamt;!nte indispensable, mantenerla alejada de fuentes de igni-_ 

ción {flamas, mecheros encendidos, estufas e1ectricas fundiona;;ido etc.). los en-

vases deben estDr cerrados, y sobre todo trabajar pensando que se manipula una _ 

substancia muy peligrosa. 

EXPlOSION DE EQUIPOS 

Otro riesgo de explosiones que llega a causar accidentes muy graves es el 

causado por ta explosión de equip;,s; la~ altas o bajas presiones que se generan 

en mueh~s de el los determinan la prir.éra regla fundamental de seguridad en es-

te aspecto~ el equipo ha de estar siempre en perfectas c~ndiciones, aun aquellos 
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aparatos para hacer el alto vacío que generalmente se descuidan en el aspecto_ 

de seguridad, siendo que pueden causar accidentes de muy lamentables consecuen-_ 

cías, una simple fisura en un aparato de vidrio si la presión llega a ser muy _ 

pequeña, puede ser causa de una explosión violenta. 

Ello demanda que todo el instrumental y equipo en que exista el riesgo 

de explosión reciba el mantenimiento adecuado; mantenimiento preventivo, no man-

tenimiento correctivo, de modo que siempre pueda usarse c~n la confianza y cer-_ 

teza de que no habrá fallas durante su funcionamiento, en los equipos que invog_ 

lucran altas o bajas presiones esto es muy importaDte. 

En cualquier aparato o dispositivo (por ejemplo el equipo Quickfit), en el 

que se generan vapores o humos o simplemente se eleve Ja temperatura, hay que 

disponer de un medio adecuado para desfogar Ja presión de Jos vapores o hiinos 
"' 

que se desp:~enden, conforme se eleva la temperatura muchas reacciones incremen-_ 

tan notablemente la presión sobre las paredes del equipo, situación que puede de-

sembocar finalmente en la ruptura violenta del equipo sobre todo de vidrio. 

La~ conexiones también son muy importantes, el pas~ de un fluido por es-

tas, sobre todo si hay una falla estructural, puede resultar asimismo en una _ 

explosión. Los autoclaves deben poseer controles adecuado a fin de que al abrir-

los no se corra ningun riesgo, naturalmente que han de OFerarse con ias especi-

ficaciones que da el fabricante, los controles generai~~nte se recomienda sean _ 

de control remoto, aparte de dejar transcurrir un tiempo determinado entre la 

operación de apagar el aparato y la de abrirlo, una pared debe proteger al ope-

rador del p~tencia) riesgo de explosión del autoclave; se ha encontrado que una 

causa frecuente de accidentes por explosión es la falla de los calorímetros, de 

11anera que estos deben tener el blindaje adecuado y encontrarse en perfectas 

condiciones. 

3.4) ... EXPLOSIONES EN ~L DRENAJE 

La azida de sodio es una substancia de pnco uso en el laboratorio pero al-



gunos laboratorios, sobre todo donde se usa como preservat;ivo de soluciones iso·-

tónicas, lo tienen como substancia de uso común, aparte es una substancia que_ 

se usa como intermediario en muchas reacciones de sintesis orgánicas. 

Constituye un riesgo serio de explosión cuando se arroja al drenaje, ya 

que puede combinarse con el plomo de la tubería formandose azida de plomo; es-

te compuesto es myy explosivo, además es riesgo se incrementa ya que no solo _ 

la tubería de plomo resulta peligrosa, tuberías de cobre y bronce resultan con -
ries~o similar al formar las azidas respectivas. 

El contacto prolongado de la azida de sodio con Ja .tubería causa Ja 

formación de las azidas correspondientes que aun en muy pequeñas cantidades son 

muy explosivas; surge entonces la necesidad de PREVENIR el riesgo de explosión_ 

ño arrojando al drenaje azi da de sodio, pese a lo cómodo que resulta ser. y 1 a 

ereenci a f!e que no son pe J i gros as cantidades pequeñas. Se ha comprobado que una 

dilución de azida de tan solo 0.1 N resulta ya de un peligro inminente, en los_ 

codos de la tubería es más fáci>l que se acumule la azida, de manera que hay que 

cuidar mucho el hecho de inundar con abundante agua, después de arrojar azida 

a Ja cañería, para arrastrar en la mayor medida p~sible la azida formada. 

La azida de plomo es más sensitiva a la explosión que la nitrogf icerina_ 

y un mejor detonante que el fulminato de mercurio; la azida cuprosa es aun más_ 

peligrosa, a tal grad:> que comercialmente no puede usarse, al friccionarse o so-

meterse a temperaturas arriba de 95 ºC • ambas pueden detonar a velocidad su-_ 

persónica, con cantidades tan pequeñas corno 0.025 g. Ja azida cuprosa es sufí-_ 

ciente para causar la detonación de substancias altamente explosivas como: acido 

pícrico, algunos tetraetilos etc. 

La azida plúmbica seca es altamente sensible a Ja fricción, situación que 

puede disminuirse humedécierdola. Si al cabo del tiempo se va acumulando. la _ 

situación se torna muy peligrosa, Wenr (t8); rcp-orta que en varias 1 aborat::>rios 

et ínicos han ocurrido explosiones muy fuertes por Ja cantidud de explosivo que_ 

se acumula, en los sitios d::nde se acu~ula la azida. al efectuar reparaciones_ 
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se ha de tener much.:> cuidaJJ, avis.JndJ al fontaner.J que exist<i! una substancia 

que c~n la fricción o el calor puede explotar, y en base a ello tomar medidas 

adecuadas, 

Puede ser conveniente sJbstituir la tubería metálica por una de ptásticJ 

(por ejemplo de PVC}, si no puede hacerse, inmediata;nente después del paso de_ 

solución de azida de sodio, enjuagar con abundante agua, evitando arrojar áci-_ 

dos o soluciones acidicas al d•renaje, pues la presencia de ácidos acelera el 

proceso de formación de azidas. y $C form~ también ácido hidrazoico que por si_ 

mismo es muy explosivo; a fin de minimizar l~s riesgjs es muy aconsejable seguir 

las reglas siguientes: 

A).- Si el desechó es sólido disolver en bastante agua, de modo que la _ 

concentración de azida sea de menos del 5 %. 

B).- Agregar a esta solución, una de NaNO a] 20 % mezcland::> muy bien. 
2 

e).- .Muy lentamente y con gran precaución, agitando continua~ente agregar 

una SQlución de H
2
so

4 
al 20 % hasta que la solución resultante sea ácida al 

pape 1 tornasol. 

D).- Cuando la solución resultante cambie el c=ilor de.) papel azul de al-

midón-yodo, la solución será inocua y puede eliminarse por el drenaje sin ri-_ 

esgo apreciable; con esta medida se evitará un evento de explosión que puede_ 

ser no sólo c?stoso en dinero, sino mgrtal. 

3.5) .... REACCIONES QUIMI CAS 

Huchas reacciones involucran el riesgo de explosión, es muy c~nveniente 

conocer cuales son; se sabe que muchns grupos funcionaUes, como se ha indicado 

al principio son potencialmente explosivos, en este subcapítulo se reseñan unas 

cuantas reacciones que son riesgosas por el pe) igro in'.'.'liuente de explosi.5n. 

3.6) ... H IOROCAR0URJS HALOuWAOOS 

Huch~s de est~s cJ~pucstos resultan altir.icnte e~plosivos cuand~ se hayan 
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en precencia de bario finamente dividido, especial~ente peligros~ es el CF -CCI 
3 3 

pero tambien pu~den detonar en precencia de bario: CF3-CBr
3

; CCl4, cc1
3

-cH3 , 

percloroetileno. etc. en el reporte de §chwab (19) se se~·iala esto. 

3.7).- TRICLORURO DE fllTROGE:ltJ 

El NC1
3 

explota violentamente al contacto éon NH
3

, arsénico, tt
2
s. N0

2
, 

materia orgánica etc. asf como de oz~mo, selenio, cianuro de potasio, potasa 

y otras substancias, de elfo resulta que se tomarán ~~didas pertinentes para que 

estas substancias inco~patibles no entren en contacto con e1 tricloruro. 

3.8).- PEROXIDO DE POTASIO· 

En contacto con alcohol origina un desprendimiento de hidrógeno, con la_ 

consecuente creación de altas presiones y atmósfera muy explosiva, incluso si el 

alcoflol está muy purificado al contacto con trozos de .rn explota con gran vio-
2 

lencia. 

3.9}.- SODIO CON D IOX IDO DE CARBONO. 

El sodio fund.ido puede explotar y causar proyecciones muy peligrosas si 

entra en contacto con CO , si hay un incendio causado por sodio y se usa ~º-
2 

extinguidor de dióxid~ de carbono. existe el riesgo de una explosión, así como 

de proyecciones de sodio fundido. 

3.10) ,- POLIACETILENOS. 

Los compuestos poi iacétllenicos como el 2,4-hexadinb .scloroformato al 

reaccionar con compoost~s de mercurio, o.rigina c::rnpuestos altamente explosivos, 

a tal grado que muchas vccos las pan tal las protec.t:iiras de acrí l i e~ resurtan 

destroz<>d<ls, se ha rep'.lrtud:> tn::ibién que el co:npuast::> anterior, así c0010 el 2,lt" 

hex.:idin 1,6 dícloruro, :l>n muy sensibles al ehoq1...<e, al igual que el br;')IT1ur::> de_ 
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proparg.ilo; de ello se infiere que los diacetilenos y/o poliacetilenos son al

tamente explosivos y sensibles al choque (percusión), por lo q(•e su manejo ha 

de ser muy cuidadoso, evitando en lo abs~luto someterlos a golpes, ruido in-_ 

tenso, fricci5n etc; en las reacciones donde se generen poi iaceti lenos, se .!<:.

berán remover de inmediato, a fin de evitar la acumulación de mezcl~s explosi

vas. Para saber con certeza si una reacción presenta riesgo de explosión, es_ 

necesario recurrir a manuales o alguna fuente de información sobre reacciones. 

Para el caso de líquidos flnmables, que constituyen la fuente más co-_ 

mun de explosiones; se torna muy necesario contar con medidas preventivas de 

manera que los riesgos pers:males se eliminen. 

Las dos más importantes Ja c~nstituyen: la cantidad de substancia alma

cenada (tema ya tratado en eLcapítuFo de fuego); y la filosofía de seguridad 

que siempre debe tener en mente el profesionista químico, siguiendo los 1i-_ 

neamientos de seguridad se minimizara o eliminará en muchos casos el riesgo_ 

de explosión. 

3.11) ... TRONERA PARA EXPLOS 1 ONES 

A pesar de las medidas precautorias que se tomen, pueden ocurrir explo

siones debido a diférentes factores; tafes como la falla det sistema de ven-_ 

tilación etc. tratandose de líquidos flamables se incrementa, Ja pr.Jbabili

dad de explosión, dada esta alta probabilidad es muy conveniente contar como_ 

elemento de la c~nstrucción del laboratorio con respiraderos o troneras a fin 

de qua los daños por una explosión disminuyan bastante; de igual forma que_ 

proporcione sal ida a Jos gases generados. 

la dispersión de líquidos flamables con flash-point debajo de la tem

peratura ambiente pr;:>,11edio, hace muy necesario que se cuente con est..:is tro-_ 

nPril'i, estas son simplemente una cavidad cil fodricü de cemento (respiradcr.>), 

coo sal ida al exterior y con unc'l b,Jcu del l<'ld.) de l.:i mesa de tr.:ibaj:> más .:in-
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cha, a fin de que en e J evento de una e.r;¡:d o::. i ón lo::; gil:>cs 'I fr.Jgm.::n tos no se_ 

p~ayecten en su totalidad hacia los sitios de trabajo, el diámetro de la tro-~ 

nera debe ser proporcional al volumen de material susceptible de explotar así 

corno de la magnitud de Ja presión generada. 

Deberían instalarse troneras en cada mesa de trabajo donde específica-

mente se deban realizar reacciones con riesgo de explosión; al menos tal como 

existen campanas para las reacciones que generan gases tóxicos o molestos, de

berla haber un sitio ad-hoc para reacciones con riesgo de explosión. 

3.12).- PANTALLAS PROTECTORAS 

Las reacciones que involucran riesgo inminente de explosión, ameritan_ 

que la protección personal debe reforzarse; de esta forma para ~xplosiones 
~ -

no basta con usar gogles, se hace necesario contar con una careta o pantalla. 
I 

en el capítulo de reglas básicas se indic6 más sobre las pantallas, en este 

sitio únicamente se añade que tales pantallas deben prestar protección no so-• 

lo a quien efectua la operación sino también a Jos demás; al efecto si la re-

acción es muy peligrosa pueden usarse 2 o más pantallas, o una de tamaño y 

diseño adecuado. Para el caso de reacciones orgánicas las más recomendables 

son !as pantal1as curvas. puest~ que es más fácil maniobrar cnn ellas. 

las pantallas deberán tener estas ventajas para ofrecer seguridad: 

A).- Gran resistencia al impacto 

8).- Protecci~n lateral suficiente 

C).- Facilidad de operación alrededor de ella. 

D).- Deben poseer una gran estabilidad, y ser perfectamente transparentes. 

E).- Resistentes aJ ataque químico. 

El laboratorio deberá disponer de pant.:il las de varios té:maños •¡ fo";:ds 

si no se dispusiera de pantallas lns caret35 deber.in pr.:iporcfonar 

prot~cción en caso de explosión. 



INcrno10 

Una vez que ha ocurrido una explosidn es poco lo que se puede h~cer, los 

destrozos no se pueden· remediar, siend~ un evento tan rápido y en general de_ 

efectos desvastac::!ores es poco lo que se puede hacer. Generalmente después de 

una explosión ocurre un incendio, el cual constituye una secuela para Ja qce 

si pueden tomarse medidas correctivas, las cuales se han indicado ya en el 

capítufo de fuego; el fuego siguiente a una explosión será siempre de clase A 

o B; para desalojar los humos o polvos que se hubieran generado, si el equi

po de ventilación no se ha dañado, deberá funcionar a una velocidad mayor de_ 

la normal hasta que la concentración de gases tóxicos o humos no sea peligro

sa para la salud. 

La evacuación de 1 área accidentada se de tal la en el capítulo de fuego_ 

y en caso de explosión se deben seguir los mismos pasos. 

3 .. t4).- MEDIDAS PREVENTIVAS PARA'EVITAR RIESGOS DE EXPLOSION 

1).- No akacenar cantidades en exceso de substancias susceptibles de 

explotar. 

2).- No dejar abiertos recipientes conteniendo substancias volátiles que 

sean fla~ables, y mantener estas alejadas de fuentes de ignición. 

3).- Las substancias que sean explosivas, han de mantenerse alejadas de 

calor, ruido intenso, luz s:>1ar di recta y no f riccionarl;ls o moverlas brusca

mente. 

4).- Conocer que tipos de reacciones son potencialmente explosivas; bi

en sea por sus grupos funcionaies, o- por medio de manuales, ! ibros etc. 

5).- En toda reacción que se sospeche puede ser explosiva, usar canti-_ 

clildes mínimns de reactivos. y eliminar Jos productos explosivos tan prjnto se 

produzcan. 
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CAPITULO 4 

TOXICIDAD 

En definitiva todo laboratorio químico entraña diferentes riesgos en al

guna medida. Estos varían de un~ a otro laboratorio, pero .en et caso de las 

substancias qufmicas, los aspectos de toxicidad son de características muy es-_ 

peciales debido sobre todo a la aparición constante de nuevos compuestos. 

En cualquier laboratorio el personal se haya expuesto a muchas substan-_ 

cias, lo cual es muy evidente en los laboratorios académicos¡ pese a ello los 

tópicos de seguridad no son tomados en cuenta en el mismo grado que se hace en 

1~s industriales, esto cO"'lduce a riesgos a la salud muy graves según señala en_ 

sus trabaje_.s AbeJson (20). pero afortunadamente se ha despertado conciencia de 

estos aspectos y los program3s acadéMicos subrayan cada vez más lo importante _ 

que es la seguridad; habiendose observado cambios de actitud a niveles muy su-_ 

periores que han conducido a cambios en las instalaciones y en los programas de 

enseñanza. 

El avance de la ciencia ha recomendado el uso de disolventes menos tóxi-

cos, y la seguridad a la salud, una rama conocida como HIGIENE, muchas veces 

e;,.tendida al término higiene industrial, es ya una importante rama de investi

gación, se ha hecho mucho esfuerzo en uniformar criterios y emitir normas de 

manera que se dispone de una legislación al respecto. Se ha establecido en este 

campo la diferencia entre laboratorio acaclómic~ e industrial, en este último se 

manejan pocas substancias en grandes cantidades, en tanto en el primero se ma-_ 

~ejan un gran número de substancias en muy pequ~ñas cantid~des, muchas de las 

cuales tienen efectos sobre la salud aún no bien conocidos, 

Los lineamientos aplicados a Jos laboratorios académicos no han de ser 

tan rigurjsos como los aplicados a Jos industriales, pero es indudable que el_ 

manejo constante de una variedad de substancias requiere que los márgenes de se-
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guridad con que s~ trabaja sean muy altos. esto es especialmente necesario por 

el hecho de que la toxicidad óe una substancia puede no ser de efectos inme·~-

diatos, en ocasiones pueden transcurrir varios años hasta observar algun daño, 

1os riesgos de naturaleza química serán el centro de atención de este capí-_ 

tulo; los riesgos de naturaleza química se presentan debido a que t.:>das las 

substancias naturales o sintéticas son tóxicas en algun grado por cualquier 

tipo de exposición. es s.:lbradamente conocido que una d.:>sis muy pequeña de un 

veneno tan activo como el KCN (200 mg.) es capaz de ocasionar la muerte de un 

ser humano, per.:> es poco sabido que la ·ingestión de una vez de 2j0 gramos de_ 

sal de mesa comun (NaCl) es tambien letal debido a que las substancias sin-

téticas son sobre todo las que presentan la mayor toxicidad. 

En medidas prácticas como t.:>d::>s los aspectos de seguridad es lo mejor_ 

PREVENIR ántes que REMEDIAR. para substancias tóxicas esto implica reducir Ja 

exposición a estas hasta un nivel en que sean inocuas a ta salud, siendo lo 

ideal evitár en Jo absoluto entrar en contacto con ellas; vg. no inhalarlas o 

tocarlas directamente, esto implicará que las instalaciones de ventilación y_ 

eliminación de humos y/o vapores funcionen a la perfección, así com~ el uso 

permanente de prendas protectoras cuando se rea)jcen experimentos con estas 

substancias. las reacciones se llevarán a cabo en los sitios ~decuados con 

todo e] cuidado necesario. 

Las medidas precautorias que se tomen en todo tiempo evitarán proble-_ 

mas graves de salud, para entender los efectos que caus.in diversas substancias 

en el organismo se han clasificado sus efectos. 

4.2j.-EFECTOS DE LAS SUBSTANCIAS TvXlCAS EN EL óRGANJSMJ 

Los efec(~s de las substancias se clasifican cono agudos y crónicos,_ 

Ja clasificación cst5 basnda en I~ gravedad del daño en relación al tiemp~ _ 
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ae exposiciSn y ha sido cuidad~samenle pensada por médicos y toxicólogos, 

EFECTOS AGUDOS: 

Son inmediatos a la exposición, incluyen respuestas fisiológicas inm¿dia-

tas como: quemaduras, inflamación, respuestas alérgicas, y daños inmediatos a_ 

pulmones, ojos1 sistema nervioso etc., Jos efectos agudos en el caso de venenos 

muy violentos como el KCN pueden ser muerte inmediata. El efecto y sus causas_ 

usualmente son ?bvios, y así debe ser la forma de prevenirlos, los efectos in-

mediatos se originan p.::>r la inhalación o contacto con la piel y pueden evitar-

se si se siguen las reglas elementales de seguridad de no tener c~ntacto con~ 

las substancias y trabajar siempre e~ ei sitio adecuado. 

EFECTOS CRONICOS: 

Son resultado de exposiciones prolongadas a una substancia~y aparecen_ 

al cabo de un largo periodo (meses o años)'. Pueden c.'.>mprender daños acumulados 

a uno o varios órganos, al respecto...Jos efectos crónicos pueden ser reversibles 

o irreversibles; los primeros cesan en cuanto cesa la exposición a la substan-

cia que afecta; ios últimos no cesan y son Jos más comunes, acarreando casi 

siempre daños permanentes. 

De los efect:>s crónicos el cancer es el que ha recibido la mayor aten-

ción, pero en verdad s61o unas 30 substancias se hün clasificad~ c~mo carci- _ 

nógenos humunas, ce cualquier forma centenares de ellas producen canceren Jos 

animales de laborat~rio en deteminadas dosis, además es probable que muchas _ 

que no se han estudiado lo sean el diversos grados; debido a Jas diferencias·-

entre dlv~rsos animales y el hombre, qi.c puede ser muy marcada no hay corre-

Jaci:Sn directa entre carcinogenicidad en el hombre y en esas especies. 

La cuestión se agrava cuand:l la e.xp;lsf ción a una determinada !iubstMcia 

ost2dísticamantc es significante de muertes, pero en verdnd q~c constitu¡e una 
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felicidad que el promedio de muertes por ries5:>s profesionales enfre Jos qu(-_ 

micos el'.' tan bajo que no tiene significación estadística. 

Pero es indudable que se han de mantener unas condiciones de trabajo de 

muy alta consideración para evitar daños por riesgos que no son detectables de 

inmediato, y para los que puede transcurrir una periodo de años. 

. 4.3).- OEFINICION DE SUBSTANCIA TOXICA 

Se define así a toda substancia que es capaz de causar lesiones de ca-_ 

rácter bioquímico en los tejidos o sistemas; tales lesiones son alteraciones_ 

funcionales, destrucción o modificación de tejidos, sistemas, órganos fluidos 

etc. etc. y/o alteraciones genéticas y mutagénicas; ya se ha visto que es de_ 

Ja mayor iw~ortancia Ja dosis en que entra al organismo tai substancia, se han 
:.., 

descubierto 5 parámetros que determinan la tox~cidad de una substancia y son 

los más importantes a saber: 

a).- Dosis· 

b).- modo de exposición (inhalación, ingestión contacto dérmico) 

e).- estado de dispersión del tóxico (gel, sol sólido, gas etc.) 

d).- condición fisiológica del sujeto 

.e).- tiempo de cxpgsición a! tóxico. 

Todos estos factores juegan 1.ma importa:¡¡cia decidida en el grado de to-

xicidad de una substancia. 

4.4).- RANGO DE TOXlCIOAO 

Se acepta universalmente Ja clasificaciór. basada en la experiencia de~ 

investigación con animales de laboratorio durante periodos prolohgados • 

... __ HO TOXICAS: cualquier su!:>stancia que bajo condiciones normales de 

uso n;> Cüusa daíl::>s de ningun tipo y que producer,i daños s5lo en condiciones muy 
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poco usuales o en dosis abru~adoras. 

-LIGERAMENTE TOXICAS: tienen ligeras subdivisiones (20)¡ en ge-_ 

neral son aquellas substancias que en una exposición de algunos segundos, va-_ 

rios minutos o escasas horas causan efectos ligeros sobre piel y mucosas, sin_ 

importar Ja extensión y/o al ser absorbidos producen efectos ligeros en cual-_ 

quier tiempo de exposición y sin atender a la dosis ingerida, taTibién se les_ 

llama ligeramente tóxicas a aquelld::. que di e!.tar en exµ:J~iciún por un período 

prolongado causan daños moderados y por lo gen~ral reversibles. 

---MOOERADAMENTe TOXICAS: aquellas que durante una exposici5n deter

minada de tiempo producen daños moderados sobre piel y mucosas, producen efec

tos agudos y crónicos estos últimos son siempre moderados aunque pueden no ser 

reversibles; sin embargo ia magnitud del daño no implica riesg.:> de perder la 

vida ni incapacidad física permanente. 

- SEVERAMENTE TOXICAS: son las de mayor importancia para la safod, 

presentan 4 subdivisiones: 

--agudas locales: aquellas que con una exposición de segundos o mi

nutos causan lesiones a la piel o mucosas que pueden representar riesgo de muer

te o ser causa de desfiguraciones o impedí~entos físicos permanentes. 

~gudns sistémicas: las que al absorberse y pasar al torrente san

guíneo en una exposición de minutos o segundos causan daños que pueden atentar 

contra la vida. 

~crónicas l~ca)es: aquellas que con una continua exposición por_ 

un período prolongado de meses o años causan muy severos daños a las mucosas o 

1a piel que atentan contra Ja vida y que tambien pueden causar severos da.1os 

con consecuencias de impedimentos físicos (f ísic.:>s o psiquicos) o desfiguracio-

nes. 

-crónicas sistémicas: son las substancias que al absorberse en el .... 
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cuerpo son capaces de ocasionar daños extremadamente severos o la muerte, en 

Üna exposición continua de meses, días o años. 

4.5).- :lOS 1F1 CAC 1 ON 

El factor más importante para clctenninar si una substancia es o no to-

xica es Ja dosis, en efecto; el concepto nos indica que ninguna substancia es 

inocua, ni tampoco existe una totalmente tóxica, este concepto ya fue vertido 

pot Paracelso en el sigJo XVI, para esto es muy conveniente conocer el signi-

ficado del ténnino LD50 (d), que constituye una estimacion estadística de la 

dosis mínima necesaria para matar al 50 % de una población infinitd de C111i1uc:i• 

les de pn.Jeba (usualmente ratas) expresado como: peso de substancia tóxica/ 

peso en Kg. del animal; este ténnino es ·1ti1 en casos de ingestión, en tanto_ 
~ 

el TLV (V'ator límite ur.tbral) , antcrionnente conocida como máxima concentra.._ 

ción pennitjda; es de utilidad en casos de inhalación. 

4.6).- CLASES DE SUBSTANCIAS TOXICAS 

Comunmente se acepta la siguiente clasificación práctica y simple; se_ 

anotan únicamente las que presentan interés para laboratorios acadúmicos. 

NIEBLAS: 1.íquido suspendido finamente dividido formado por 

condensación del estado gaseoso o por dispersión de un Hquido vg. (atomiza-_ 

ción, nebulización etc. etc.) 

·•VAPORES: forma gaseosa cle substancias que usualmente son líqui-

das o sólidas > muy peligrosos porque se difunden rápidamente y pueden despJ.a-

zar al oxígeno. 

'4.SES: tan&ién pc'ligrosos por su capacidad de difundirse, y por 

que pueden desplazar al oxígeno. 

SOLIDOS O LIQUIDOS: Jas categorías obvias de substancias que en 

su estado natural se consideran tóxicas o vene1~osas. 

-81-



4.7).- :\UTAS DE ENTRADA AL ORGANISMO 

Tanbien es muy importante conocerlo, una substancia que respirada es muy 

tóxica, ingerida puede ser inocua; existen varias rutas de entrada al organis-

mo, analizandolas bravemente estas son: 

VIA DERtllCA: El medio más lento y menos completo, por ello sus 

efectos son monos gra~es, Ja mayoría de las substancias rw se absorben por la 

piel y sólo contadas son más peligrosas por esta vía; Ja vía dennica tiene gran 

importancia en lo relativo a los disoJventes orgánicos y por molestias de i rri-

tación. 

VJA RESPIRATORIA: La vía más importante de entrada al orga• _ 

nismo, en el laboratorio un 80% de las lesiones químicas son por inhalación _ 

y produ~en efectos crónicos muy acentuados; además requiere de medidas protec-

toras muy eficaces, no solo para gases y vapores sino para humos y polvos. 

VIA ORAL: El modo de intoxicación menos coman, generalmente 
j 

es result~do de una grave carencia de orden y/o Jjmpieza, sus efectos gene-_ 

rall!!ente son fatales o muy graves. 
1 

- VIA OCULAR: similar a Ja vía dénnica, pero de efectos más 
~, 

graves, ya que la córnea del ojo y la membrana externa son muy sensibles. 

' 4.8).- CLASES DE TOXICIDAD , 

N.o existe un criterio unifonne respecto a este asunto pero se ad-_ 

vierte que casi todas las substancias caen dentro de alguno de las siguientes 

categorías: 

NARCOTICOS: tienen efectos sobre el sistema nervioso, de muy_ 

graves con~ecucncias ya que disuelven los lípidos sus efectos fisio16gicos_ 

son: dolor da cabeza1 m::ireos, algunas veces hi Jaridad, incoherencia, sueño_ 



y si la intoxicación es muy severa se puede incluso provocar la muerte, Süñ 

narcóticos por Jo general: las series de hidrocarburos clorados, algunos disol-

ventes orgánicos, fenoles etc. 

______ TOXICOS DE LA SANGRE: aquellos que causan cambios en la sangre, 

sus efectos crónicos son especialmente peligrosos; lo son entre otros: aminas~ 

aromáticas, compuestos nitroso y nitro, benceno etc. 

LESIVOS A PIEL Y MEMBRANAS: aqueJJos que dañan estas estructu-

ras protectoras, al respecto son peligrosos: disolventes orgánicos, hidrocarbu-

ros clorados. alquitrán etc. 

LESIVOS A ORGANOS, APARATOS Y SISTEMAS: dada Ja gran diferencia 

entre cada uno de los anteriores, será muy amplia la gama de substancias que los 

afecte, para este caso se hará necesario consultar los manua~es médicos adecuan 
,· 

dos. 

LA SEGURIDAD REQUIERE LA PRACTICA CONSTANTE DE LA DISCIPLINA 

4.9) .- t>ISOLVEUTES ORGANICOS 

la mayorTa de intoxicaciones en el laboratorio se deben a ta inhalación 

con5tante de disolventes orgánicos, aparte de que desafortunadooicnte tiende a 

sube~timarse el riesgo que representan, en general todos son tóxicos y pertene-

cen a distintos grupos rn:.ry diferentes entre sí, con clases de toxicidad muy va-



riada. El manejo regular de disol~entes orgánicos es un riesgº constante por_ 

lo que se adoptarán las medidas de precaución en todo momentoJ todos Jos di-

solventes se mantendrán siempre en recipientes cerrados, ya que aparte d~J ri~ 

esgo de incendio los hidrocarburos alifáticos de c
5 
.. c8 tienen un efecto nar-_ 

cótico, la fnhalación constante de éter de petróleo produce severas i rritacio-

nes de mucosas y a la larga afecta el sistema nervioso. 

A concentraciones de 3000-5000 p,p.m. y pa-2 horas el n-pentano,n-h.:::xa-

no y n-heptano así como sus isómeros causan vertigo, incoordinación de moví-_ 

mientes y efectos narcóticos, a concentraciones de 1000-2500 p.p.m. causan fa .. 

tiga, somn0Je:1cia, distorsi:ón de Ja visión y parestesia distal, el eter de pe

tróleo cuando produce daños crónicos causa decoloración de Ja piel y eritema_ 

severo, t~sí como edema; sus efectos agudos pueden ser: hinchazón, escozor in• 

tenso y edema ligero. 

4.10)·.- ALCO;iOLES Y ESlERES ALIFATICOS 

En general tiene efectos narcóticos, muchos son tóxi6os al hígado y los 

riñones, tanbien un número apreciable de el Jos son lesivos a la piel y membra

nas, los alcoholes producen más óien efectos crónicos, a continuación se ana-

!izan algunos ejemplos de las substancias de este tipo más comunes 

- ACETATO DE ETILO: por inhalacfón tiene toxicidad moderada, 

es irritante de mucosas (oculares y respiratorias), moderadamente narcótico,_ 

sus efectos crónicos son irritación de conjuntiva y córnea, altas concentra~ 

e.iones tienen efectos crónicos muy severos, ti:rnbicn causan anemia, leucocito .. 

sfs e hinchazón severa, se permiten dosis de 4~J p.p.m. diarfas por una ex•_ 

posición 

---.. ACHATO DE SUllLO: causn conjuntivitis, dermatitis, tos, _ 

inflamación moderada de vías respiratorias, dolor de cabeza y anorexia, se_ 

permite unn inhalación diaria de 150~20J p.p.m., en ratas su LD50 ~s de 
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1500 mq. 

PRiMEROS AUXILIOS: si cae en los ojos lavar dcíinmediato con agua un poco 

tibia y en forma abundante, si es en la piel lavar con jaoón y abundante agua. 

~ FORMIATO DE METILO: muy tóxico por inhalación al igual que por Ja pi-

el, causa conjuntivitis, lesiones de Ja cornea, naúsea convulsiones y coma; se 

ha detectado una tolerancia r_spiratoria de 100p.p.m, y si se ingiere de 150 

mg/kg. 

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en los ojos, lavar de in~nediato con abundante 

agua, y llevar al médico tan pronto se pueda • 

• ..._ALCOHOL ETILICO: por vía oral produce intoxicación ligera o mode-_ 

rada, la inhalación de 5000-JOOOO p.p.m. produce irritación de Jos ojos y al-_ 

gunas membranas, su ingestión constante prodel:e daños crónicos graves al híga

do, el inhalarlo repetidamente a concentraciones promedio de 5000 p.p.m. pro

duce anorexia, somnolencia e incapacidad de concentración~ se permite una TLV 

de 1000 p.p.m. por jornada laboral norma], t por ingestión se ha detectado una 

LD50 de 1 L•OP mg/l<g. 

---PROPANOL: al contacto con la piel u ojos causa conjuntivitis y úl-

ceras en la córnea, si se inhala: vértigo, mareo , dolor de cnbez~. e~ un fuerte 

depresor de la presión sanguínea, por efectos crónicos se tienen Uremiil y ane-

mia; existe una toler~ncia TLV de 200 p.p.m.i en ratas se detecta una LD50 de 

1870 mg/kg 

PRIMEROS AUXILIOS: si ene en !os ojos fovar de in¡¡-¡ediato con agua tibiC\1 

si cae en la piel lavar con agua y jabón perfectar.ien.te 

METANOL: uno de los disolventes m5s usados muy peligroso, p-;,r via 

oral su toxicidad es al tn, pudiendo incluso provocar Ja muerte, por inhalación 

p rcscnla tox i e i dad rnode rada, es ná rcot ieo e ir ri tan te de pi e 1 y mucosas• su_ 
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efecto tóxico principal y más grave es sobre el nervio óptico, la exposición_ 

prol.ongada puede causar ceguera, la exposición a dosis letales provoca shock 

es un veneno acumulativo porque se excreta lentamente, las exposiciones seve-_ 

ras causan como efectos agudos: mareo, dolor de cabeza, respiración dificulto-

sa, inconciencia y depresión cardiaca. pudiendose llegar a la muerte, los pri-

meros síntomas de gravedad son el oscurecimiento de la visión y molesta conjun-

tivitis •• ~e tiene una tolerancia TLV de 200 p.p.m. (exposición diaria de 8 ha-

ras), una LD50 de 100 rng/kg 

PRIMEROS AUXILIOS: antes que nada si se trabaja constantemente se debe de_ 

efectuar una revisión médica cada 6 meses, incluyendo evaluación neurológica y 

de daños a hígado, riñones y ojos, donde e trabaje con metano! es indispensable 

una excelente ventilación. 

PRIMEROS AUXJLfOS: 5¡ cae en los ojos lavar con la m<Jyor premura con dgua_ 

limpia y abundante por lo menos 15 minutos, en la piel lavar con agua y jabón_ 

si se sospecha de una exposición prolongada 11evar al médico de inmediato, si_ 

acaso se ingiriese dado el riesgo de muerte, es preferible provocar el vómito~ 

y llevar al médico de inmediato. 

4.t1).- ACIDOS CARüOXILICOS 

ACloOs ALIFATICOS; corno muchos otros son irritantes en grado muy apre-_ 

ciable, deshidratantes, disuelven los cuerpos sanguíneos y sus efectos crónicos 

son drástico!.> para ios riñones, algunos de peso molecular íntcrmedio pwden _ 

cc:1usar hemorragias internas, se examinar. los 3 ácidos más canunes en e 1 Jabo-_ 

ratorio ,, 

llü).- ACfOO ACETJCO: es muy irritante pura la piel, mucosas y mombra-

nas, causa ennegrecimiento de la piel, quemaduras muy severas, conjuntivitis 1 

irrlt:-.::lón crónica~ extremadamente corrosivo para Jos tejidos, Iacrimante, si se 
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fngeere puede causar una irritación muy severa del tracto digestivo; con una_ 

posible hemorragia y colapso cardiovascular, una breve exposición a sus vapo-

res causa molestias y daños ligeros; se permite una exposición diaria por 8 _ 

horas de 8t6 p.p.m., su TLV es de 10 p.p.m., en conejo se ha detectado una _ 

to
50 

de 600 mg/Kg. 

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en la piel o los ojos enjuagar de inmediato 

con agua abundante y remover la ropa contaminada si ha caido en esta, despues 

de emjuagar es recomendablé lavar con jabón, en caso de ingestión es convenicn-

te tomar leche. El anhídrido presenta propiedades semejantes, pero en espe-

cia1 induce un fuerte vómito y causa necrosis de Ja córnea, sus ataques son _ 

más violentos y su TLV se reduce a 5 p.p.m. 

·-ACIDO PROPIONICO: irritante de ta piel, mucosas y membranas, muy 

comun su uso en el Jdboratorio, la sal de bario es muy tóxica a los riñones, se 

aceptan hasta 4000 mg/kg como tolerancia. 

PRIMEROS AUXILIOS: al caer en la piel u ojos lavar de inmediato con 

agua, si se ingiere tomar de inmediato leche y solicitar cuanto antes ayuda 

médica 

-ACIDO FOruHCO: muy irrítnnte de la piel, puede provocar necrosis 

de tejidos oculares. tan solo respirarlo unos instantes causa molestias. 

PRIMEROS AUXILIOS: al contacto con la piel lavar de inmediato la zona 

afectada con agua abundante y fría; si se ingiere no provocar el vómito sino_ 

tomar de inmediato leche y solicitar a la mayor brevedad Ja·ayuda médica. 

4.12),• ALDEHIDOS 

Por se muy diferentes en su composición no presentan efectos comunea,_ 

se analizan aquí Jos compuestos más usuales en el laboratorio. 

---- ACETALDEHIDO: como casi tod~s e) Jos , es muy irritante de Ja 
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pté1 y mucosas, en especial de las vTas repiratorias, causa en los ojos infla-

mación aguda y en ocasiones dolor de célbeza, sus sínt~~as crónicos son más gra

ves: edema pulmonar y albuminuria, Ta inhalación constante produce efectos si

milares a los marcóticos del alcohol, con una e;:posición prolongada puede célu-

sar efectos similares a los del alcoholismo, es indispensable una buena venti-

}ación para preven.ir daiios antes qu.:: tener que repararlos. 

PRIMEROS AUXll.IOS: si cae en ·•os ojos lavar de inmediato con agua, si es 

en Ja piel lavar con Jabón e irrigar abuncl.:intemente c.:m agua, si se JJegase a 

ingerir es necesario neutral izar con leche., y solicitar ayuda médica. 

FORMALOEHIDO~- conocido como formol en solución acuosa, produce efectos 

locales muy molestos: conjuntivitis, decoloración de la piel, urticaria, si se 

ha inhq_!ada por algunos minutos causa rinitis y anosmia, así mmo inflamaciones 

de las vías re5piratorias, sus efectos crónicos son graves: edema pu1monar 1 

constricci6n del diafragma y gastroenteritis, si se ingiere se produce icteri-

cia, vómito y quemélüuras severas. 

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en Jos ojos l.:ivar de inr:-~diato CO!l LA MAYOR PRE-

MURA POSIBLE, con un riego abundante y enjuague también abundante, si el acci

dente es en la piel lavar muy bien sólo con agu~, se ha aceptado una toleran-_ 

cia de 120 p.p.m. para 3 horas dinrins de exposición, en ratas se ha detecta-

do una Lo50 de Gso mg/ kg. 

lf.13) .... ORGAHOCLORADOS AUFATI COS 

Hay un compuesto organoclornd~ aJ iffitico muy ir.iportante y de uso más que 

extenso: el cloroformo CllCJ
3 

, el cloroformo causa una gran excitación ner-_ 

viosa como uno de sus síntomas agudos, cuando se ha inhalado; otros efectos 

son: nerviosismo, inconciencit.1 anorexia, diuresis y vómito, sus efectos eró-_ 

nicos son: desórdenes intestinales, lci;r.:mcs al hígaó y/o riíion. 

PRECAUCIO!IES: una adecuada venti iación, mantener alejadas posi;,Jes 



fuentes de ignición. 

PRIMEROS AUXILIOS; si cae en Jos ojos lavar de inmediato con agua, lo mis-

mo para Ja piel, además es conveniente remover la ropa contaminada, si Ja ex-_ 

tensión del derrame en Ja piel es extensa lavar con agua y jabón, si se ha in-

haladó por un tianpo apreciable lo mejor es tomar de inmediato un descanso para 

respirar a ti-e fresco por un buen 1 apso. 

TOLER.'!\ilCIA: se ha detectado para el cY.oroformo una TLV de 50 ppm. o 240 

mg / m3 y una Lo50 de 300 mg/kg en ratas (21), pennitiendose por Jo tanto una 

exposición diaria por 8 horas de sólo 30 pp~. 

CLORURO DE ETILO 

Tambien usado extensamente en el laboratorio, causa aguda irritación del 

tracto respiratorio y de los ojos, sal ivaci6n excesiva mareos, como síntomas 

cronicos convulsiones peritoneales, 

PRIMEROS AUXILIOS: Si cae en Ja piel lavar de inmediato con agua abundante . -
y frfa de preferencia, si cae en los ojos irrigar abundantemente con agua. 

TOLERANCIA: se ha detectado una TLV de 1000 ppm. y ona Lo50 en rata de 

260 mg/kg, para una exposición diaria de 8 horas •·se permiten;600 ppm. 

4.14).- A:tl:IAS ALIFATrCAS 

Las <íminas alifáticas en general son substancias tóxicas con efectos 

crónicos muy graves, casi todas ellas causan lesiones al hígado o lo• riñones, 

sería impráctico hablar aquí de todas ellas, se analizará un sólo caso, pues-

to que )as aminas arómaticas son más comunes en el laboratorio y se tratarán 

posterionncnte. 

-ALflA1HilA: nnsy irritante de la piel y tos_ 

ojos, si se inhala por algunos minutos sin ititerrupci6n hübrii aguda irritación 



del tracto respiratorio, ingerida causa aguda convu1si6n estomacal. 

MEDIDAS PREVENTIVAS: proteger los recipientes contra dafio físico, y no_ 

derramarla, es necesa~ia una adecuada ventilación, y tornar aire. fresco después 

de inhalarla p~~ varios minutos. 

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en Jos ojos o la p.iel lavar con agua abundante 

si se ha inhalado por largo rato es muy conveniente tornar un vaso de leche ti-

bia para neutralizar Ja irritación del tracto respiratorio. 

TOLERANCIA: dado que se ha detectado una TLV de 150 ppm y una LO en _ 
50 

;atas de 55 mg/kg. se permite q~~ para una exposición ~iaria por 3 horas ha-..:.. 

ya una concentración de 45 ppm. 

4,15).- DISOLVENTES AROMATICOS 

De uso tan extenso en el laboratorio que su importancia para aspectos de 

salud es importantísima, baste decir que e) ·disolvente más usado en el labo.::. 

ratorio es ar6matico, dada la imposibilidád de reseñar cada uno de los can-

puesto ccn importancia pos aspectos de seguridad-higiene, se aportarán datos_ 

de Jos más usuales, de cualquier modo las referencias al final amplfan nota-

blemente los conocimientos que se deseen sobre el particular; todos Jos manua-

les de seguridad proporcionan muchos y útiles datos sobre cada compuesto. para 

quien desee más imformación acerca de aspectos de seguridad e higiene. 

Su uso es el más común y estenso en el laboratorio, razón por Ja cual 

se está en contacto permanér.te coo eiios, no sólo día tras día sino varias _ 

horas de cada jornada. 

--- BENCENO.- El disolvente más us~al, además es ur.o 

de los compiiestos más tóxicos por lo cual se ha pensado en substituirlo por_ 
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otros menos tóxicos, pero sus cualidades como disolvente orgánico son inmejora-

bles, de ello se infiere que un químico durante su actividad profesional esta-

rá en diario contacto con este disolvente. 

Su uso tan extenso y variado en el laboratorio ha determinado un ex-

tenso estudio de sus efectos sobre la salud; así pues el benceno causa efec-

tos agudos y crónicos; entre Jos primeros se tiene euforia cuando se ha inha-_ 

lado por Iarg~ rato, excitación, nerviosismo, pasada la euforia hay mareo, vó-

mito, incoherencia aJ hablar, irritación pulmonar, sucede a el )o un periodo de 

depresión y si se sigue inhalando puede causar la muerte por páralisis respi-_ 

ratoria, de hecho tiende a paralizar la respiración; como efectos crónicos se_ 

tienen: anorexia (pérdida de apetito), pérdida de peso, nausea, fatiga, debili-

dad, dolores de cabeza crónicos, nervi.nsismo y debilida progresiva, se ha en

contrado que en las mujeres causa disturbios a la menstruación, además de Jos_ . 
efectos crónicos antes mencionado hay ]os que causan cambios hematólogic~s. 

en efecto; aJ pasar el tiempo y con exposiciones continuas a vapores de bence~ 

no va apareciendo leucopemia, trombocitopenia y hemolisis que son graves. 

Por todo lo anterior si se trabaja con benceno en forma consetudin~ria, 

el sistema de ventilación deberá funcionar a ta perfección, siempre que se 

trabaje con este disolvente hily qt.e asegurarse que Jos extractores y la ven-_ 

tilación natu~al funcionen ce manera correcta, evitar en Jo posible los de- _ 

rré'mes y usar las cantidades adecuadas sin llegar al exceso; en el almacén se_ 

deberá estar se¡;¡uro en todo r:-;Jmento que tos recipientes contenedores no pre- _ 

sentan algun aano y estén perfectamente cerrados. 

MEDIDAS PREVEtlTIVAS: ya se indicó que es Jndi spensab le una excelente_ 

ventilación, se deben checar las concentraciones en el laboratorio, así como 

efectuar analisis de sangre y de orina en el personal que trabaja consta~te-_ 

mente con esta substancias por lo menos cada 3 meses (22). 
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PRIMEROS AUXILIOS: si cae en la piel dado que es irritante lavar con agua 

y jabón~ si llegar a caer en Jos ojos irrigarlos abundilntcmcnte con agua, es_ 

necesardo remover ]as ropas contaminadas y Javar1ar con agua y jabón, en el 

caso que se llegara a ingerir no provocar el vómito pues puede irritar en de

masía el tracto traqi..eal, en cac;o de una inhalación que provoque efectos agu-

dos puede ser necesario no sóJo el aire fresco sino tambien oxígeno. 

TOLERANCIA~ para una exposición diaria de 8 horas se permite una con-_ 

centración de 210 ppm. en ratas se ha detect;;1do una Lo50 de 3400 mg / kg. 

-TOLUENO 

Tambien muy usado en el laboratorio, menos tóxico que el benceno pero_ 
t 

tambien ~ausa efectos que pueden significar un riesgo apreciable a Ja salud_ 

entre sus efectos agudos se tienen;dermatitis, bronquitis
1

irritación de et 

tracto respiratorio, nausea y vómito, fatiga incoordinación y cierto nervio-_ 

sismo, sus efectos crónicos conducen a ta anorexia, irritabilidad, parestesia 

y conjuntivitis, tambien una exp~sición ligera puede causar irritación de la_ 

córnea, si Ja exposición es prolongada y continuada pueee haber quemadura se

vera de la córnea. 

MEDIDAS PREVENTIVAS: es necesario almacenarlo en un sitfo con ventila-

ción adecuada, esta deberá funcionar perfectamente en el laboratorio para que 

ta concentración no alcance niveles rie:gosos, procurar evitar los derr001es,_ 

siempre será conveniente que se mida e1 nivel de concentración en la atmosfe-

ra del laboratorio a fin de tomar las medidas pertinentes, dado que es muy _ 

Irritante se toma como conveniente el uso de guantes de hule para manipularlo 

si la exposición a vapores de tolueno es continua se hará necesario un exanen 

médico scmestral 1 con anfasis especial~nte en el sistema urinario y nervioso, 

ya que son los m5s comunmente afectador, este ex~n debe ser constante. 
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PRlHEROS AUXILIOS! si cae en la piel lavar eon agua y jabón, si cae en los_ 

ojos irrigar abundantemente con agua, si se ingiere tomar leche y l Jamar al _ 

médico de inmediato. 

TOLERANCIA: se ha detectado una TLV de 200 p.p.m. y una LD
50 

de 1640 

mg/kg en ratas, se pennite ~na exposición diaria de 150 p.p.m. por 8 horas. 

4. t6) ... ACIDOS AROMATICOS 

Muchos de ellos son de amplio uso, se analizarán aquí unicamente 

más comun, que es el acido benzoico. 

ACJDO BENZOICO: No existe el peligro de aspirar vapores ya que 

casi esto no sucede, puede existir e) riesgo de ingerirlo accidentalmente; de 

cualquier fonna si se ingiere se han detectado efectos tales como: náusea,y _ 

desórdenes gastrointestinales, sus efectos crónicos se· reducen a una alergia_ 

que puede ser de larga duración>cesando al no tener más contacto con él. 

PRIMEROS AUXJLfOS: en caso de ingestión tomar leche y 1Ianar al médico 

si cae en Ja piel o los ojos lavar con abundante agua. 

4.16) ... AMINAS AROMATICAS 

Las aminas rómaticas son en general muy tóxicas, tienen graves efectos 

crónicos y con frecuencia se clasifican cono carcin6genos (23); dañan sobre_ 

todo Tos riñones., aéemás con su uso frecuente se tiene de hecho diario contacto 

con ellas, Ja anilina sobre todo es aJtair.ente carcin6gena por lo que se ha de 

extre~ar el cuidado en su manejo, nunca se deberá manejar anilina con las ma-

nos desnudc:is es IMFRESC IND 1 BLE e J uso de guantes irnpenooab J es, procurando que 

no ca.iga en la ropa, es altamente recomendable proteger tambien Ios brazos, _ 

pero Jo verdaderamente importante es no permitir e) contacto directo con Ja -
pfelt ya que aparte do sl.lllamente tóxic.:i se absorbe muy fácilmente por Jos po ... 

ros epitel Jales, nunca debe pusarse por alto que aun una muy pequeña cantidad 

puede resultar a la larga fatal. 
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-ANILINA 

Huy usada como m~teria prima an muchas reacciones, no despide vapores ya que_ 

no es volátil, pero con calor si se volatiliza, su principal riesgo radica en_ 

su contacto directo con la piel ya que aparte se absorbe rapidamente. De cual-_ 

quir forma su inhalación prolongada es muy peligrosa, así como sí se ingiere _ 

accidentalmente, sus síntomas más evidentes son: entre los agudos: dolor de ca-

beza, vértigo, mareo, al cabo de un rato irritabilidad nerviosa, palpitaciones, 

algo de mareo y algunas veces dolor de cábeza; entre los efectos crónicos que 

son los más graves se tienen: desórdenes digestivos, nefritis, disnea, dolor de 

cabeza crónico, insomnio, pérdida de agudeza auditiva, y el más grave de todos_ 

la probable aparición de cancer. 

MEDIDAS PREVElfflVAS; siempre se almacenará la anilina en un local frío, 

bien ventilado, cuidado que los recipientes contenedores no sufran daños, aleja-

dos de materiales oxidantes, es preferible un anaquel aparte; si se manejan can-

tidades apreciables usar guantes de seguridad y lentes o gogles protectores, si 

SP derramara una cantidad grande de este CQTr?u~sto es totalmente recomendable_ 

'usar un aparato de respiración {mascarilla de oxígeno), cubriendorel derrame _ 

con una mezcla 9:1 de arena y soda, alejarlo de cualquier lugar donde pueda ser 

ingerido accidentalmente. 

PRIMEROS AUXILIOS: si se ha presentado intoxicación aguda por respirar_ 

sus vapores, remover de inmediato Ja fuente contaminante y llevar al afectado al 

aire fresco, si se ha derramado en Ja ropa quitar esta de io.~diato y la zona_ 

afectada lavarla con agua y jabón, incluyendo ta zona de debajo de las uñas; si 

cayese en los ojos usar de inmediato ~bundnntc agua para remover toda traza de_ 

la substancia, en caso de ingestión no aplicar ningun lav~do 
w intestinal o g6s-



tr!co ni provocar el v6mito. 

TOLERANCIA: se ha detectado una TLV de 5ppm en 1 a pi el como potencia 1-

mente peligrosa, y una Lo50 en ratas de 400 mg / kg, se permite para una ex

posici6n diaria de 8 horas tan sólo 3 ppm si va a estar en contacto con la 

piel. 

Se ha detectado que tambien es un fuerte carc;~5geno, algunos especia-_ 

listas piensan que es más riesgosa que la anilina, afortunadamente su uso no es 

tan extenso como el de la anilina; entre sus efectos agudos se tiene: dolor de 

cabeza y vértigo, no se conocen otros, sus efectos crónicos si son más graves:_ 

produce hematuria, sobre todo si se absorbe por la piel, a la larga produce cam-

bios·mu~~notables en la compos~ción sanguínea, y sobre todo el efecto más gra-_ 

ve; la aparición de un neoplasma o formación cancerígena, es por ello que si se 

trabaja en tonna continua con esta suh<;tancia se habrán de tomar precauciones_ 

adecuadas para evitar estos graves efectos. 

MEDIDAS PREVENTIVAS: usar guantes de hule bnf'íl ico siempre q~e se mane-

je, si es necesario aportar protección ·adicional a los brazos, es tambien muy _ 

recomendable servirse de un aparato de respiración en caso de trabajar con can-

tidades apreciables de esta substancia 0 si h'3 ocurrido un áerra1o1;;:. 

PRtMEROS AUXILIOS: si cae en los ojos lavar abundantemente con agua~ si_ 

es en el cuerpo lavar generos~~nte con agua jabonosa y luego enjuagar con agua 

frfa muy abundante, si se ingiere dado qua no presenta síntomas graves esperar_ 

a Ja ayuda médica profesional. 

MEDIDAS DE HIGIENE LABOP.AL; dado su gran riesgo de carcenogenicidad se _ 

hará necesario un exanen médico periodico mensualmente, así ·como citoscopía y 

anal is is de orinu al menos cada 6 meses. 
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4. i7) .- FEflOLES 

Algunos de ellos son muy tóxicos sus vapores son sumamente 

molestos, como en todo compuesto no se puede hablar de propiedades semejantes 

en todos los fenoles, para este caso se analizará brevemente uno de ellos; 

que por otra parte tiene un uso sumamente amplio en el laboratorio químico, 

nos referimos al fenot, 

-FENOL 

Muy corrosivo, .:iparte de tóxico, una concentración de sólo 5 ppm. es ya _ 

detectable por el olfato, entre sus síntomas agudos se tienen algunos sumamen-

te molestos: conjuntivitis, con muy probable quemadura de la conjuntiva, necro-

sis corneal, el contacto con la piel causa quemaduras muy severas, si se in-_ 

giere puede llegar a perforar el intestino, unos minutos de resprar sus vapo-

res tambien causan mareos y vómito, y en el tracto respiratorio se puede lle-

gar al"edema •. En el sistema nervioso d~lor de cabeza, mareo turbidez visual,_ 

debilidad, temblores y convulsiones, unos m!nutos de exposición bastan para_ 

que en el sistema urinario se produzca oliguria y anuria. Sus efectos cróni-_ 

cos: fatiga y debilidad progresivas, anorexia, insomnio, nerviosismo crecien-

te, perdida de peso y decoloración de ia piel, los riñones pueden resuitar muy 

afectados presentandose albuminuria. 

MEOIOAS PREVENTIVAS: Es absohrtamonte necesario una excelente venti-_ 

lación, así como el someterse a exáf:!Cnes médicos anuales muy cuidadosos, nun-

ca se ha de manejar sin Ja debida protección para las manos y e1 cuerpo, de
s 

biendo de guardarse en los recipientes indicados siempre de color ámbar. 

PRIMEROS AUXIL[OS; si caen en la piel irris,ar de inmediato con agua 

en fomm abundante y continua, si cae en: los ojos lavar con la mayor premura pa

ra evitar quemaduras serias a la córnea, el enjuanc ~ los ojos debe ser por lo_ 

menos de 10 o 15 minutos INWTERRUMPJDf<.HEIHE, y sobre todo ro dejar pilsar et 



tiempo, es importante, si se llegara a ingerir hay que recurrir de inmediato 

- por ayuda médica profesional. 

OROEl1 Y LIMPIEZA 

* 
CONDUCTA 

PROFES 1 OtlAL 
~ SEGYRIDAD ~ CONOC 1 l·~ IEiffOS 

<Í 

~ 
DISCIPLINA 

4.18) .- ALOEH IOOS AROMATI COS 

t .: "~ 

tll aldehído arómatico más usado es el benzaldehido, de hecho no es tó-

xico en extremo o en el grado que lo son otras substancias, pero se torna ce-~ 

cesario tomar ciertas precauciones. A concentraciones lll)deradas no es demasía-

do tóxlco pero a concentracTones elevadas puede causar fuerte narcosis, tam-_ 

bien ingerido es moderadamente tóxico, sus efe~tos más acusados son las derma-

titis por contacto ya que si es irritante, si se ha tenido contacto con la pi-

el durante mucho tiempo se puede presentar un síntoma crónico que es la derma-

ti ti s. 

MEDIDAS PREVENTIVAS: Una buena ventilación y el uso de guantes de hule 

para monejarlo bnstan para evitar dui'ios mnyores, hay que mantener los recipi-

entes bien cerrados. 

PRIMEROS AUXILIOS: Si cae en Ja piel o los ojos iav~r con abundante _ 

agua. 

4.19) .- COMPUESTOS ORGANOCLOMDOS AROW\T 1 COS 

Se presehta cJ caso de que algunos son muy tóxicos y otrOG lo son mo-

derildamentc, uno-ide 1o5 compuestos de este tipo mfü; usado en el 1 üboratorio el 
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c1orobenceno es moderadamente tóxico, es irritante de ojos y nariz y entre sus 

efectos agudos puede presentarse un abundante 1agrir~o y~~~lastias en la na-_ 

riz, los efectos crónicos de su inhalación constante son de mayor cuidado: de

sórdenes renales y hepáticos, probable paralisis de algun miembro (piernas,_ 

brazos etc.), dolo1 de dabeza y mareos, en muchas ocasiones se presenta cia-_ 

nosi s • 

MEDIDAS PREVENTIVAS: una excelente ventilación y manejarlo con cuidado 

son la mejor manera de prevenir daños mayores, cuidar especialmente que los 

recipientes no se dañen. 

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en los ojos lavar de inmediato con agua co

rriente y abundante, si es la piel la afectada lavarla con agua y jabón, si se 

ha inhaltrtio mucho tiempo es muy recomendable aplicar oxígeno, y si no se dis

pone de él tomar un buen rato el aire fresco. 

TOLERANCIA: para una exposición diaria de 8 horas se pemite una con

centración de 150 ppm. 

- CLORURO DE BENl,I LO 

Muy usado como materia primé)en muchas reacciones orgánicas, no es muy 

tóxico por inhalación, aunque el contacto con la piel puede proda.icir moles-_ 

tias, ingerido de manera accidental, pueda ser el medio de efectos más drásti-

cos. 

MEO 1 DAS PREVEtff 1 VAS: una adecuada ven til .ne iém a fin de qe la concen-_ 

tración de vapores respirables no sea de peligro. ai~acenar en 1.m lugar frío y 

obscuro, preferiblemente en un sitio abierto_ . 

sr se manejasen grandes cantidades será mejor usar un aparato 

de respiración¡ ya que entre sus efectos crónicos cst.5 el ser depresor del 

sistema nervioso. 



PRIMEROS AUXILIOS; debido a que es un fu('rtp irritante de la piel. ojos 

y tracto respiratorio. así como de las mucosas es muy necesario si cae en Ja_ 

piel o los ojos lavar de inmediato con abundnntc .-igua, en el caso de la piel_ 

es mejor usar agua y jabón, en caso de ingestión llamar al médico. 

TOLERANCIA: se ha detectado en seres humanos, por inhalacion una TLV de 

16 ppm., las legislaciones señalan como permisible una concentración de 55 ppm. 

para ~na exposición diaria de 8 horas. 

11UNA BUENA REGLA MARGINAL DE SEGURIDAD, ES NO OLV lDAR QUE LOS EFECTOS 

Q.UE NO SE APRECIAN 

TAR CON EL 

DE MAS GRAVES 

4.20) .- ACIOOS INORGANI COS 

DE INMED IAT01 PUEDEN RESUL• 

PASO DEL TIEMPO LOS 

CONSECUENCIAS. 11 

19a}.- ACIOO CLORHIDRICO.- presenta efectos agudos muy graves y roo-_ 

lestos, entre ellos se tiene: conjuntivitis. irritación muy severa de tracto 

respiratorio, que puede devenir en rinitis {inflamación aguda de le nariz},_ 

erosión dental, laringitis, bronquitis y neumonía, tambicn se presentan fuer

tes palpitaciones del corazón; los efectos crónicos son más gr3ves: perfora-

ción nasoséptica, erosión dentai, naúsca crónica, perfor<Jción del intestino 

y salivación excesiva. 

HEDIDAS PREVENTIVAS! ante todo una excelente vcnt'ilación, que evita-_ 

rá no sólo dafios ocupacionales sino las ~~tcstias de inhalar nunqyc sen una 
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pequeña cantidad, jamás se han de manipular los envases contenedores sin guan

tes de hule y ropa protectora, tarnblen es indispensable usar los gogles y no_ 

derramar ni una pequeña cantidad sobre las mesas de trabajo,_ en caso de que la 

ventilación no sea la adecuada esperar un tiem¡:orazonable a·que la concentra

ción torne a límites no peligrosos. 

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en la piel o los ojos irrigar de inmediato con 

la mayor cantidad posible de agua, el agua deberá fluir libremente, esta medi

da es de lo más importante; los primeros segundos que se gaaen en irrigar serán 

de un valor inmenso, ya que unos segundos de vacilación pueden determinar una 

lesión irreversible de los ojos, aun cuando la sensación de ardor haya desapa

recido continuar irrigando con agua, preferentemente fría, para la piel es muy 

indicado lavar con agua y jabón, en caso de inhalación aguda usar oxígeno de_ 

emergencia o respirar aire fresco por lo menos 1/2 hora, algunos médico reco

miendan ingerir leche para aminorar los efectos molestos de una inhalación 

prolongada. 

TOLERANCIA: para 81noras diarias de exposición se toma como permisible 

15 ppm. ya que si bien no es tóxica esta concentración resulta molesta. 

-ACIDO NlTRtCO 

Muy peligroso debido a que sus vapores fúmantes son sumamente corrosivos

para las mucosas y el tracto respiratorio, aparte de ser muy molestos; a muy_ 

bajas concentraciones (20 ppm.) tiene ya efectos ~gudos: conjuntivitis, úlce

ra cornea), a concentraciones más elevadas puede producir decoloración de la_ 

pie), y quer.mduras severas de1 tejido del tracto respiratorio con necrosis; 

sus efectos crónicos son muy graves: erosión dental, oronconeumonía, dolor de 

t6rax, oliguria. anuria y trastornos circulatorios. 

MEDIDAS PREVENTIVAS: proteger los recipientes contra daño físico, ma
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5.5).- RESPtRACION ARTIFICIAL 

Si aigun accídentado tiene dificultad pa.a respirar, o comienza amos

trar un color azulado en labios o lengua o· uñas de los dedos, si hay sínto

mas de asfixia el actuar de inmediato puede significar salvar la vida a la_ 

víctima¡ es de primordial importancia segui:c. este procedimiento: 

a).- Tomar acción de inmediato cada segundo es vital. unos minutos sin 

. oxígeno puede producir si no Ja muerte, daños permanentes al cerebro. 

b).- Detectar de inmediato si hay obstrucción de la tráquea o de la 

boca. 

e).- Colocar a la víctima en una posición intermedia entre decúbito 

dorsa~ 11boca arriba'~ y acostado de lado. 

d).- Empujar el tórax del herido hacia arriba con una mano a fin de 

elevar el cuello y evitar que la lengua bloquee el paso del aire. 

e).- Tomar aire profundamente colocando la boca sobre Ja nariz o boca_ 

de la víctima, sellando bien a.fin de que todo el aire sea para el herido. 

f).- Arrojar con fuerza todo el aire hacia las vías.respiratorias de la 

víctima, hasta observar que el tórax se eleva. 

g}.- Quitar la boca de la boca o nariz del herido, a fin de que exhale_ 

aire, tomando en tanto otra bocanada de este. 

h).- Mantener un ritmo de 12-15 respiraciones por minuto. 

i).- Es muy conveniente que la víctima tenga Jos brazos unidos por las 

muñecas. 

j).- Cuando Ja víctima comience a respirar p.:1r sí misma, pe:manecer en 

posición Junto a ella p.:1r unos 15 minutos, listos a repetir la operación si_ 

aquella deja de respirar de nuevo. 

k) .- No mover al herido hasta estar ciertos de que no implica riesgos. 



s.6) .- INTOXICACION POR INHALACfON 

Hay otros problemas consecuentes con el de la respiración, uno de ellos 

es el que involucra la inhalación de substancias venenosas o tóxicas, en el_ 

capítulo de toxicidad se trata con más detalle este aspecto, genérica-_ 

mente si hay intoxicacion por inhalación hacer lo siguiente: 

a).- Mover a la víctima de inmediato al aire fresco. 

b),- Aplicar respiración de boca a boca. 

e},- Controlar la emisión del veneno s1 es posible. 

d).- Alejar a otras personas del área, si su permanencia no es reque

rida, esto evita que ocurran envenenamientos colectivos. 

e}.- Si Ja substancia intoxicante lo es en grado muy riesgoso, no en

trar al rescate de Ja víctima sin adecuada protección (máscarilla etc.). y 

contener la respiración el mayor tiempo posible. 

Si la victima presenta problemas por asfixia o c.:mcusión como resul

tado de golpe violento o conmoción debe hacerse lo siguiente: 

f).- Aplicar respiración de boca a boca. 

g).- tranquilizar al paciente. 

h),- Llamar de inmediato al wiédico 

5.7) ... SHOCK 

Usualmente se acomp<lña por herid.as severas. puede deberse t.:imbién a un 

choque emocional muy f1.1erte, pero también se presenta por infección, dolor_ 

quemaduras intensas y extensas, problemas de circulación sanguínea etc. los 

signos detectables del sh:>c:~ son: 

a}.- piel frra y pegajosa con pequeñas z~nas de sudoración intensa so~ 

bre todo en el dorso de las manos • 
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b),- Con frecuencia naúsea y/o v6mito. 

e).- respiración poco profunda. 

Las personas que sufren shock se hallan en inminente peligro de MUERTE 

por lo que se tiene que seguir con Ja mayor prontitud estos pasos: 

a}.- Averiguar de inmediato la causa del shock 

b).- Mantener a la víctima acostada. 

e).- Mantener libres las vías resplratorias, si hay vómito procurar-= 

que la cabeza permanezca de lado para evitar obstrucción de la tráquea. 

d).~Elevar las piernas de la víctima si no hay fractura, la cabeza debe 

hallarse a un nivel más bajo que el cuerpo. 

e).- Mantener tibia a la víctima, sobre todo si hace frío. 

f).- Dar de beber fluidos que no contengan alcohol ni alguna substancia 

con propiedades nárcoticas.(agua, CilfÓ té). si existe la posibilidad es muy_ 

conveniente dar de beber al accidentado una solución constituida por l litro_ 

de agua, 5 gramos de sal y 2 gram'.)s de NaHCO , puede. prPpararse de inmediato 
3 

con 1/4 de litro de agua, 1 cucharada cafetera de sal y 1/2 de NaHC03. 

g).- Evitar el pánico tranquilizando a la víctima. 

5.8).• INTOX 1 CACION O ENVENENAMIENTO 

Una de las causas más comunes de accidentes en el laboratorio es el 

envenenamiento o más comunmente intoxicación, por lo general por la inhalación 

prolongada de alguna substancia tóxica; hay tantos tipos de envenenamiento _ 

como venenos, en general un caso de envenena11iento o intoxicación severa se 

puede detectar p~r los siguientes síntcmas: 

a).- olor del veneno en Ja boca o nariz. 

b).- Palidez aguda en labios o en la nariz. 

e).- Sensacjón da dolor o quemnz5n en la garganta. 
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d).- lnconciencia, confusión, o pérdida súbita del c.mocimiento, puede pre

sentarse el temido shock. 

Aquí tambien es esencial Ja premura con que se tomen las primeras me

didas para auxiliar a un envenenado, si hay otras personas disponibles, una 

debe atender a la víctima y otra llamar por ayuda médica, es un punto _ 

muy importante que al llegar el médico se ~e proporcione el envas~ o reci-_ 

piente donde se contiene eJ veneno que ha ocasionado el accidente, la perso

na q!JC aplica Jos primeros auxilios debe conocer de inmediato que substan-_ 

cia tóxica causó el accidente y tambien de inmediato preparar.el antídoto. 

Si no se conoce el veneno suministrar abundante agua o leche, si el _ 

envenenamiento ha sido con ácidos, bases o disolventes NUNCA provocar el vó

mito, en caso de envenenamiento seguir de inmediato estos pasos: 

a).¡~flamar al médico de inlllediato 

b).- aplicar respiración artificial si a la v.íctima se le dificulta 

respirar 

e).- dar a beber agua o leche tibia, no intentar dar de beber reme-_ 

dios improvisados o que no se tenga la certeza de que son efectivos. 

d).- si se induce el vómito (sólo en caso que REALMENTE peligre la vi

da del accidentado, llevar Jos dedos hasta el fondo de Ja garganta, y cui

dar que Ja gargante no se haye obstruida~ pero eJ vómito no debe inducir

se si la vfotima: 

e).- está inconciente. 

f).- tiene convulsiones, presenta dolor agudo o sensación de ardor in

tenso en Ja boca o garganta 

g).- si ha ingerido algún producto derivado del petróleo; limpiado-_ 

res domésticos, yodo, blanqueadores, o soluciones ácidas o alcalinas inten-

sas. 
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5.9).- CONTAMINACION POR LA PIEL 

Hay venenos que pueden ingresar por la pielt esto sucede frecuentemen-

te por el descuido de no usar guantes o Ja debida protección cuando se tra-

baja con substancias tóxicas, cuando sucede un envenenamiento o intoxicación 

por vía epitelial es recomendable seguir los siguientes pasos; 

a).- remojar o empapar la piel c.on agua {regadera, m;inguera o al grifo 

de la llave), aplicando el chorro de agua sob~e el área afectada, en tanto 

se remueve la ropa contaminada; es muy importante señalar que presclendiendo 

de objeciones la ropa contaminada se elimine con rapidez, por otra parte el_ 

enjuage con agua tiene que ser de inmediato y muy abundante, hasta remover 

enterar.1ente el contaminante. 

5.10).- CONTAMINACION DEL OJO 

Se exceptuan aquí las quemaduras que ya tratamos en páginas anteriores 

si ocurre el contacto de alguna substancia con el ojo seguir estos pasos: 

a).- mantener bien abiertos los párpados y enjuagar con abundante agua 

mediante un chorro suave y esto por Jo menos 10 minu-

tos. 

11 !AS NORAAS DE SEGURIDAD SOLO SE REFUERZAN 

CON LA PRACTICA CONSTAtffE11 

Hay dos clases importt.Jntes: l.Js químicas y las térmicas, los primeros 

pasos para controlur quemoduras tienden a evitar el shock, dolor intenso y_ 



llamar de inmediato por el médico, un shock por quemaduras Intensas puede 

ocasionar la muerte en pocos minutos. 

5.12) ... QUEMADURA TERMICA NO EXTENSA 

Es muy conveniente seguir estos pasos: 

a).- colocar a la víctima en una posición donde se pueda manbbrar con 

comodidad 

b).- colocar una gasa o trapo limpio (de preferencia gasa estéril si se 

puede disponer de ella) que esté empapada de una solución preparada de la si

guiente manera: 2 cucharadas soperas de NaHco3 en 1/4 de litro de agua tibia 

( 24 a 30 gramos de bicarbonato por cada litro de agua). 

e).- una vez colocada la gasa o trapo limpio vendar suavemente, NO APRE

TANDO LA·HERIDA, ya que esto puede ocasionar la aparición de infecciones. 

d).- si Ja piel no está rota o muy escoriada, sumergir la parte afecta

da en agua fría y muy limpia. o aplicar hielo limpio para aliviar el dolor. 

s .. 13) .- QUEMADURA TERMICA EXTENSA 

Son más graves y pueden tener complicaciones posteriores, si ocurre al-

guna seguir estos pasos: 

a).- colocar gasa estéri1 o trapos muy 1 impíos sobre la herida> de modo 

que se excluya el aire.; si no se dispone de aditamentcs 1 impíos NO colocar 

trapos o frazadas sucias pues se corre e 1 riesgo de una grave infección. 

b).- acostar a la víctima y llamar de inr.iediato al médico. 

e).~ si la víctima está C)nciente darle a beber alguna bebida no-aleo-_ 

holica, (café, té, refresco etc.) 



5.14) .- QUEMADURA POR SUBSTANCIAS QUIMICAS 

Puede llegar a ser graves, debido a Ta acción persistente de muchas 

substancias, en general se recomienda seguir este procedimiento: 

a).- lavar de inmediato con abundante flujo de agua, la velocidad es_ 

esencial p~ra disminuir la extensión del daño. 

b).- remover la ropa cercana al área afectada sin dejar de irrigar. 

c}.- si la herida es muy extensa acostar a Ja víctima en tanto se so-_ 

1 i.cita con urgencia la ayuda médica, no tratar de hacer nada de lo que no se 

esté seguro, esto incluye no colocar sobre la herida ninguna substancia en_ 

tanto no llegue el médico, si el dolor fuera muy intenso colocar algún anti-
... 

doto, pl!'ro solo si el dolor es insoportable para la víctima. 

d).- si Ja víctima puede beber, darle algún líquido no-alcoholico {te, 

café etc.). 

e}.- NO APLICAR unguentos, grasas, picratos etc. en las quemaduras ex-

tensas, puede ser contraproducente. 

5.15) .- ABRASIONES Y CORTADAS 

En estos casos lo importante es prevenir la infección, se excluyen aquí 

]as cortadas graves en donde el hecho importante es evitar Ja pérdida de san-

gre, de manera que para cortadas y abrasiones no graves seguir estos pasos: 

a).- limpiar Ja herida y lavarla muy bien con sus áreas adyacentes_ 

con agua y jabón, o 1 aguü do p refercnc í a ti b I a. 

b).- colocar una gasa estéril sobre la lesión, substituyendo las gasas 

para mantener la lesión seca y limpia. 

e}.- no colocar nunca Ja boca sobre Ja herida, ni respirar cerca de ella 

o tocar) a, a fin de evitar e 1 riesg::> de infección. 
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S.!6).~ FORMA ADECUADA DE MOVER A UN HERIDO 

En caso de algun accidente grave en que Ja víctima quede inmóvil o se 

haga necesario trasladarla con urgencia, es mU}' Importante saber como hacer-

lo stn causarle alguna les ion que puede ser permanente; si se s.::ispecha que_ 

puede haber lesión grave, NO MOVER AL LESIONADO hasta que 1 legue alguien que 

sepa como hacerlo sin peligro, de ser necesario mover con mucho cuidado con 

todas las partes del cuerpo al mismo nivel. 

Se debe manipular primero por la cabeza y los pies, no ejercl.endo _ 

acción lateral, protegiendo la cabeza; si se va a levantar a una víctima con 

lesión grave, esta delicada operación s~ debe hacer levantando todo el cuer-

po al mismo tiempo; resulta obvio que esta operación no la puede hacer una 

sola persona, deberán ser mínimo 2 o 3 personas las que Jo hagan, si _ . 
existe fractura grave, 3 personas al menos levantarán a la víctima, no movi-

andola o zarandeandola en ningun caso. 

Si es posible improvisar una camilla, empleando 2 o 3 batas entre1a-_ 

zadas y 2 travesaños resistentes. 

Se debe también tener el cuidado de levantar o elaborar la historia de 

la herida a fin de que el tratamiento médico posterior se haga sobre datos _ 

fidedignos; como en todos los casos anteriores el conseguir la ayuda médica_ 

con la mayor premura es un aspecto primordial y esencial, y tan pronto se_ 

observe un caso así LLAMAR DE WMEDIATO AL MEDICO; la premura con que se apli-

quen medidas de primeros auxilios. como la prisa con que llegue Ja ayuda pro

fesfonal, puede ser la diferencia entre la vida y }á muerte de ta víctima, o_ 

en caso dado de LES 1 ONES l?ERMANENTES, i ne 1 uso pará l is fs; de manera que tan 

importante como SABER COMu ACTUAR CORRECTAMENTE, Jo es el hecho de J Jamar de 

inmediato por ayuda médica profesioMI, en todos los casos de apl ic<lción de_ 

mcdidüs de primeros auxilios. 



COllCLUS 1 Q¡.¡ES 

Es indudable que los aspectos de seguridad deben tomarse con toda Ja im

portancia que merecen, una labor efectuada en un ambiente de seguridad se lleva 

a cabo con bienestar y productividad, asegurandose la preservación de lo más ~ 

valioso: la integridad y la vida del ser humano. 

Es necesario tener conciencia de esto, se torna muy necesario fomentar_ 

el hábito de real izar toda tarea conociendo la forma de realizarla sin riesgos 

para uno mismo, los demás ni para el patrimonio; formandose -previo a Ja eje

cución- un juicio certero sobre Jos riesgos que entraña y la fonna de evitarlos. 

Es obvio que que esta tarea implicará además la preparación y conocimien

tos adecuados sobre tópicos tales com~: combate y extinción de incendios, pre-_ 

vención de explosiones, intoxicaciones y lesiones al cuerpo etc.; y ya en el 

caso de una eventualidad indeseada las medidas adecuadas a prestar primeros au

lios y minimizar los efectos. Es observable que algunos laboratorios de la Fa

cultad no llenan rigurosamente la totalidad de Jos requisitos; esto debido a _ 

que con los años ha aumentado notablemente el número de alumnos y por ello mis

mo Ja necesidad de disponer de mayor cantidad de substancias peligrosas en el 

mismo espacio, alterando los principios y reglas antes e~puestos. 

Por las mismas razones -limitaciones da espncio y creciniento de lapo

blación estudiantil- los sistemas de irrigación y los sistemas contra incen-_ 

dios se encuentran de algun modo por debajo de los límites permitidos. 

A1 respecto es bueno enfiltlzar ta necesidad de no tener dem::isiada contid.:id 

de disolventes o líquidos f1amables y sí en cambio caitar con mayor número de ex

tinguidores y salidas de emergencia, debiendo todos los laboratorios mejorar es

te último aspecto. Por lo que respecta a la educación es muy necesario contar _ 

con prograr.ms adecuudos a cada asignatura de loboratorio, A FJN DE POSEER LOS_ 

CONOCIMIENTOS IJECESARJOS Y APLICARLOS • 
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Será responsabilidad de profesores y alumnos el irsuperando día a día 

las deficfenci;;is que en Ja materia de seguridad se encuentren en los equipos e 

instalaciones de la Facultad de Química. 

Finalmente: se enfatiza la necesidad de adquirir conciencia de Ja impor• 

tancia que tiene el impartir Jas asignaturas de laboratorio con los conocimien

tos que sobre prevención y control se requieren para su adecuado desarrollo. 

Incluso tomar un curso como el de Ja materia de Seguridad e Higiene _ 

Industrial se hace muy necesario para tener el criterio y los parámetros nece

sarios para desarrollar el trabajo de laboratorio en la forma que represente la 

mayor seguridad; indudablemente que esto repercutirá en un desempeño más fruc

tífero para todos. 
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TABLA 1 

PROPIEDADES MAS COMUNES DE LOS DISOLVENTES DE MAYOR USO E'N EL IJ\BOMTORI O 

{Condiciones Standard) 

~-~----..... -----~----------------------------------------..... ---------------------------~--------------Punto C:e Flash Tempur<lti..ra de Presión de Vapor 
Ebul 1 i ción Po¡nt Autoignición a 20 ºC en mm Hg. Velocidad de 

en ºC F En ºe Evaporación 
(Eter= 1) 

ACETONA 56.1 4 603 185 2.1 

DISULFURO DE 1.8 
CARBONO 46.3 .. z2 125 295 

1.0 
ETER 34.5 .. 49 186 442. 

V> 2.9 ' o UJ ACETATO DE ETILO 77.2 31 486 76 N u -o 1 
:z 2..3 UJ 
c... HEXANO 68.7 -15 247 68.7 ~ 

>- 6.3 
V> METANOL 64.5 . 58 470 64.5 
~ 
,..J 

'° ~ ETANOL 10~32 •e 14 •e 793 •e 5.5 

6 
TOLUENO 110.6 40 552 110.6 

.< 



TAOLA 2. 

RANGO DE FLAMABILIDAD 

D 1 SOLVENTE RANGO DE FLAMACILIDAD (LIMITE DE FLAMABJLIOAO EN AIRE 
% POR VOLUMEN) -

---------------------------------------------------------------------------------~---------------
ACETONA 2.2-13 

D 1 S':LFURO DE CARBONO 1-50 

ETER 1.7-48 

ACETATO DE ETILO 2.3-11 

HEXPJW 1.2-1.1 

META..WL 6-36.5 

tl J Tl\O:·iETANO 1-7.3 

TOLUE:;o 1.2-1 .. 1 

1 -"' -• 

.• 



TADLA 3 

LIQUIDOS FLAMA3LES Y VOLUMEN EXPLOSIVO POR 3.8 LITROS 

------- ----·---·- •· ---··- ........ - - ... -------~·-

DISOLVENTE 
3 

METROS DE Al RE PIES CUBICOS DE AIRE 
•-w----~~~-d--~---------------------------------------------------------------------------~-------••-----------

ACETONA 49.7 1755 

BENCENO 72.2 2550 

ALCOMOL 8UTI LI CO 47 2000 

DISULFURO DE CARBONO 141.5 5000 

ETER ETILICO 49.5 1750 

ACETATO DE ETILO 40.5 1430 

METANOL 37. 1 1310 

ALCOHOL PENTILICO {ALCOHOL AMILICO) 67.9 2400 ~ 
N 

TOLUENO 71.6 2530 .-
' 

XlLENO 73.6 2600 

ACETATO DE BVTILO 47 1660 

ACETATO DE PENTILO (ACETATO DE AMILO) 54.9 1940 

-----------------------------------------------------~----------------------------~-----------------------------

.. 



TABLA 4 

MAXJMAS CANTIDADES PERMISIBLES PARA ALMACENARSE DE SUBSTANCIAS FLAMABLES 

CLASE DE LABORATORIO SIN IRRIGACIOH CON J RR 1 GAC f OfJ 

A 35 litros por 10 M2de AREA 35 Litros po r l o M2 

300 GALONES MAXIMO 600 GALQNES MAXIMO 

:..B 18 litros por 10 M2 18 lityas por 10 M2 

375 litros máximo 750 litros máximo 

10.5 litres por 10 M2 .. 
f NSTRUCCIONAL CLASE B 1q.5 1 itros por 10 M"' 

260 1 i tros máximo 520 litros máximo 

e 7 litr.os por 10 M2 7 litros por 10 M2 J 

"" "' ,,.. 
260 litros , . 520 litros máximo l maxtmo 

INSTRUCCIONAL CLASE C 3.5 litívS por 10 M2 3.5 litros por 1 O 112 

150 litros máximo 150 litros máximo 

··' 
'<1•' 

•-l 



TAOLA 5 

LIMITES EXPLOSIVOS Etl EL AIRE DE ALGUtlOS DISOLVENTES COMLJrlES EN EL LABOAArORIU 

CON DATOS S03RE SUS FLASH-POl:!TS Y VALORES LIMITES DE UMBRAL (PODER EXPLOSIVO) 

SUBSTAtlCIA LIMITE EXPLOSIVO EH FLASH POl!IT VALOR LIMITE DE 
EL AIRE UMEJRAL 

% en 'lo 1 uraen ( Cº) (ppm por vo 1) 

ACETO::A 2.6-12.8 -20 1000 

BEl!CE~W 1.4=8.o -17 25 

BROMURO DE METILO 10-16 20 

ETER DIETILICO 1.9-48 -45 400 

ETER DE PETROLEO 1-8 -57 ·. 500 

FOPJ·lALD EH 1 DO 7-73 - ______ :50 5 
.. 

SULFURO DE H IOROGEilO 4.3-45 (GAS) 10 

LOS DATOS DE ESTA TA31..A SE TOMAR01: DEL ARTICULO DE HUGMES D. Erl: 

Chemistry in Sritain .ª- (7): 288-292, 1972 
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APENDICE 

ALllACENAHIE:;TO DE SUDSTA:!CIAS INCO:IPATICLES 

Substancia Quír:iica Mantener alejad.) de cont.;;::to con: 

METALES ALCALl::os, ALUM HUO PULVERIZADO ETC. H
2

o, Tetracfor .ro de Cc'.!r!:::mo y de 

otros hidrocar~~ros cl=jados, co2 

ACIDO ACETICO Acido crómico, aci¿~s: nit~=~~, percl0-
rico, permanganat~s, peróxic~s y com- _ 
puestos hidroxílicJs 

ACETILENO cloro,· bromo;:fl uor ,?Jata, r.'.o;:r-curio 

AMO:: JACO Hg (en manómetros f!.:ir ej.). '"ialóger.os 
hipoclorito de Ca, ~F anhi¿:;'.:il etc. 

BROMO 

CARBON ACT.I VADO 

CLORATOS 
.. 

COBRE 

CLORO 

ACJOO FWOR::tDRICO 

FLUOR 

orox100 DE CLORO 

HIDROCAR::::iROS 

UQU IDOS tNFLAMASLES 

MERCURIO 

SULFURO DE ¡¡ 1 ORo:mtO 

YODO 

-125-

NH3, acetileno, !:w!:ac!ieno,. :::utano, :ne
~ano, hidrógeno, ~idrocarb~:-=is no sa-_ 
turados, metales fin~~ente ~üvididos,_ 
benceno, turpentir.a etc. 

hipoclorito de Ca, y cualq~üer agente_ 
oxidante 

sales de amonio, acidos, me:ales pul-_ 
verizados, ~ateriaues orgá~:~os fina-_ 
mente divididos, :::a::.erialt;~ :::ombustibfos. 

acetileno, peróxic~ de hid~=seno 

* 1o mismo que para el bromo ~ 

amoniaco 

* lejos de cua 1 quie ¡ substa::::i a -E• 

amoniaco, metano, fosfina. ~2S 

halogenos, acido crJ~ico, ~~'5xido de 

sodio 

nltrato de amonio1 acido c"5~ico, Hz02 
acido nitrico, per~xid~ d~ .a, halo- _' 
genos, substancias al t:ai·1e~~~ oxidD~tes. 

acetileno~ anoniac~, ful~!~~!os. 

acido nit.r-íco f~.:i.::te, ga'.'.:e~ oxidantes 
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GLOSARIO 

A).- TEHPEP.ATURA DE IGtJ!C!O'~: Temperatura a la cual al ser sometida una subs-

tancia qufmica detenninada, comienza a arder en fonna ininterrunpida. 

B).- FLASH POINT: Es la temperatura de un líquido , en la cual se desprende_ 

suficiente vapor para fonnar una mezcla con el aire que es capaz de arder, tal_ 

mezcla se forma cerca de la superficie del lfquido. 

e).- TEMPEAATUAA DE AUTO-IGNICION; La temperatura a la cual un disolvente co-

~ 

mienza a arder en forma continua e ininterrumpida, independientemente del calor_ 

aplicado, basta solamente con que tal disolvente sea sometido a dicha ter11>eratu-

ra para que ocurra una auto-combusti6n. 

D).- MflGO DE FLAl·V\BILIDAD: Porcentaje de vapor mezclado can aire, que forma 

una mezcla capaz de arder al entrar en contacto con una fuente de ign1ci6n; sus_ 

extremos se conocen como límites superior e inferior de f1anabilidad, si el % de 

vapor (en volunen} es fíl'~nor que el Jfmite inferior la mezcla no arderá, y en el_ 

eventual caso de ocurrir combusti6n esta será de brevísima duraci6n. 

-129-. 
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nejarlos con sumo cufdado, cualquier recipiente en mal e~tado debe desecharse 

de inmediato, almacenarlo lejos de substancias incompatibles (polvos metálicos 

sulfuro de hidrogeno etc.); usar siempre gogles, guantes de hule y ropa protec-

tora. 

para manipularlo es altamente recomendable usar guantes si se transpor-_ 

ta en grandes recipientes así como una mascarilla protectora y un aparato de~ 

respiración, Durante el trabajo JNIAS se mantendrán destapados los frascos de 

este reactivo, evitando en lo absoluto el derramarlo sobre las mesas o el piso 

inútil insistir que el sistema de ventiJ'aciCin deberá funcionar a la perfección 

y en todo momento en que se trabaje con acido nítrico, aparte de contar con la 

indispensable ventilación natural. 

PRIMEROS AUX 1 LI OS: Si cayese en la pie 1 1 avar de inmediato con agua _ 

muy abundahte, posteriormente lavar con agua y jabón, se recomienda que en ca

so de que la zona de exposición sea extensa, se lave generosamente la parte _ 

afectada con una solución al 5 % de bicarbonato de sodio; si cayese en los _ 

ojos enjuagar abundantemente con agua sin perder un instan~e, y si se ingiere 

no provocar el vómito, sino 1 lamar de inmediato por el médico, en tanto neu

tral izar con leche. 
--ACIDO SULFURICO 

flo presenta tanto riesgo como Jos anteriores debido a que casi no es_ 

vó1ati1 ni inflamable, aunque en contacto con muchas substancias pue!e ser 

hasta explosivo, sus riesgos principales radican en su extrema capacidad de_ 

ser corrosivo y en las graves quemaduras que puede ocasionar, entre sus efec

tos se tienen entre los agudos: quemaduras intensas, conjuntivitis, si se han 

respirado los vapores largo rato causa irritación de nariz y garganta, si 

se ingiriese,perforación del tracto digestivo; sus efectos crónicos tambien 

son de consideració~: edema laríngeo, bronquitis, probable neLDnonía, edema_ 

pulrno~1ar, albuminuria y aumento de coloración en Ja orina • 
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MEDIDAS PREVENTIVAS: dado lo corrosivo que es se procurará en todo momento 

evitar los derrames, los recipientes se han de manejar con extremo cuidado, y_ 

procurando proteger los envases con una funda de arpillera o material similar, 

es de la mayor importancia evitar ef contacto con el agua, y al manipularlo 

contar siempre con guantes de hule y ropa protectora, al igual que en casos 

anteriores es necesaria una buena ventilación; es muy importante sefialar que_ 

todas 1 as personas con en fe nnedades pulmonares no deben trabajar con ácido su l-

fúri co. 

PRIMEROS AUXILIOS: si cae en los ojos irrigar de inmediato con agua, no 

cesando Ja irrigación hasta asegurarse que se ha removido t'da traza del conta .. 

minante, si el accidente es en la piel lavar con agua y jabón, en caso de in

gesti6rl llanar de inmediato al médico, en el caso de inhalación prolongada de 

vapores será necesario administrar oxígeno y/o respirar aire fresco por un_ 

extenso rato. 

4.21) • ... OTRAS SUBSTANC 1 AS 1NORGAN1 CAS 

Serfa extenso tratar otras substancias inorgánicas dada su gran diver .. _ 
1 

si dad, para consultar J iteratura al respecto se dan las referencf as al final_ 

de la obra, de hecho se han mene i onado aque JI as que son de uso nás comun 

y cotidiano en el laboratorio; def initivanente se requiere conoc~r sus proba~ 

bles riesgos y la fonna adecuada de tomar medidas precautorias. 

Todas las substancias que se han descrito con brevedad son las más re-

presentativas de detenninados grupos con los cuales se trabaja usualmente en 

un laboratorio qurmico, Tus medidas preventivas Indicadas deberían ser pues• 

tas en práctica siempre que se trabaje con el las, esto eviturá que puedan _ 

presentarse. situaciones no deseables, tnnto en daños físicos cooo en riesgos 

a las. instalaciones, solo impHcan el considerar la seguridad on el labora-_ .. 



torio como un hecho de il)lportanci a funt.fanent.:iT • 

4.22) .- REGLAS PREVEtlT 1 VAS ELEMENTALES 

Hay reglas., que sin importar de que substancias se trate, se han_ 

de observar y practicar siempre; esto evitará accidentes y riesgos ocupaciona

les. 

Antes que todo una regla básica para e'\fitar accidentes por toxicidad, _ 

lo constituye el hecho de identificar perfectanente a cada substancia mante-~ 

niendola en su recipiente correspondiente; el cu<1l deberá estar perfectanente_ 

etiquetado indicando con claridad el contenido, los riesgos que implica y las_ 

medidas preventivas para anular sus~efectos; igualmente esta etiqueta indicará 

los probables antídotos a aplicarse cuando se ingiera y en tanto se cuenta con 

ayuda médica, asimismo deberá ostentar11as recomendaciones para almacenaje; _ 

no es inútil insistir que janás se colocará una substancia en un recipiente_ 

etiquetado con otro nombre, en alguna ocasión podría hacerse esto por alguna_ 

emerg ncia irnpr~vista o por comodidad; pero si sucede se están violando las más 

elementales reglas de seguridad, de esta fonna se insiste que JAMAS se pasará 

una substancia de su recipiente al de otra substancia. 

Un error afortunadamente muy raro, pero que llega a suceder, es el usar 

matraces o vasos de precipitados como recipientes para café o alguna bebida, _ 

esto j001ás se deberá presentar, un profesionista químico como persona con alto 

sentido de rcsponsabiliclad nunca ~ebcrá usar el material de laboratorio como_ 

utilerta da r::2sa, ni permitir que otros lo hagan, muchas substmcias a pesar 

de que el material se haya lavado pcrfectro1cnte, pcnnancccn.en el material y_ 

pueden significar una probabilidad de intoxicación, de la misma manera, el ma .. 

terial usado para tomar café o alguna bebida o comicla, debe almacenarse en un_ 

sitio apropia~o alejado <le la substanciús que se manejan en el laboratorio,_ 

y no•·usarse ni por un instante como material de laboratorio • 

• 



se hace hincapié en esto, debldu a que !>e lid em,;011Lrdtlu que esta clase de anor-

malidadcs si llegan a ocurrir • 

Cualquier situaci5n de esta naturaleza que se llegara a presentar no de

berá pasarse por alto, aplicandose si es necesario alguna sanción para el que_ 

la infrinja; una fuente potencial de accidentes de esta naturaleza Jo constí-_ 

tuye en definitiva usar el materta1 de laboratorio conP loza.de mesa. 

Daños por posible emisión de substancias tóxicas Jo constituye el no 

lavar el material como es debido; en efect~; residuos de algun reactivo no re

movido~ de olgun material deficienternente lavado pueden reaccionar con otro (s} 

generandose vapores o emanaciones peligrosas; es una responsabilidad inherente 

a cada quien la perfecta limpieza de el material que utili~, así como de la 

el imina:·ión de Jos desechos que en un momento dado pueden constituir una po

tencial fuente de intoxicación o de envenenamiento. 

Es en definitiva de una importancia fundamental el que el sistema de _ 

ventilación funcione perfectamente, el mejor medio de evitar problemas por Ja 

toxicidad de las substancias es contar con Ja ventilación adecuada; tanto la_ 

natural como Ja artifidat, esta última debe funcionar de manl?!ra satisfacto-_ 

ria manteniendo siempre las concentraciones de substancias peligrosas por de

bajo del 1 imite minino permisible recomendablemente, Jos extractores deberán 

funcionar sin interrupción y adecuadamente durante todo el trabajo de labora

torio, las reacciones que generen humos o vapores molestos o pel .igrosos es _ 

nejor efectuarlas en un sitio ex-profeso para ello; pero el mejor seguro con

tra riesgos ocupacionales es el PERFECTO FUiiCIOUAMIEilTO DE LA VENTILACION, _ 

esto ya se ha tratado con extensión en el capítulo de FUEGO; las recomenda~~ 

ciones ahí señaladas son válidas para mantener el ambiente dentro de las con

centraciones permisibles de substanci.1s dañinas. 

Cualquier falla en la vo!.tilaci6.1 :febe reportnrse de inmediato y sus-_ 

r.cnder de inmediato e J trabajo. 
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El buen funcionamiento del sistema de ventilación, evitará a la vez, el 

que se presenten concentraciones peligrosas de vapores flamables que pudieran~ 

causar aparición de fuego y/o explosión. 

El manejo adecuado de recipientes contenedores de substancias tóxicas,~ 

no debe tampoco pasarse por alto, un contenedor roto o mal cerrado puede ser la 

causa del desprendimiento continuo de vapores tóxicos o molestos; los derrames_ 

que no se consideran de importancia, bien sean pequeños sobre la mesa, son con_ 

frecuencia causa de intoxicaciones agudas seria~; muchas de ellas se derivan de 

recipientes en mal estado o inadecuadamente manejados. 

4.23).- C~IDADO DE LOS OJOS 

Muchos de los accidentes involucrando toxicidad tienen que ver con Jos_ 

ojos, prueba de ello son los casos más frecuentes: conjuntivitis, quemaduras de 

la córnea, irritaciones severas etc., ya se ha insistido en el capítulo de re

glas básicas sobre el cuidado que se debe tener con los ojos; se han indicado_ 

las medidas precautorias mas importantes; aquí solo se añadirá un caso que su

cede con mucha~frecuencia y es causa de daños a veces serios a los ojos: el de

jar los lentes o gogles hacia abajo de forma q~e los cristales estén en direc

to contacto con alguna substancia, por negligencia o ct;modidad muchas veces se 

abandonan en esta posI.ción sobre las mesas de trabajo, y al co Jocarlos de nue

vo pudieran ocasionar molestias o algun síntoma de mayor consideración,de lo 

anterior,cs altamente recomendable colocar los gogles o lentes protectores en_ 

un sitio alejado de la colocación constante de recipientes con reactivos, pre

feriblemente encerrados en su estuche, observando la discip:ina necesaria para 

no abandonarlos en algun otro sitio. 



PRIMEROS AUXILIOS 

Como todos los aspectos de seguridad este es muy importante, constitu

ye una serie de medidas de CONTROL o CORRECTIVAS, no de PREVENCION, puesto _ 

que su utilidad se reduce a minimizar un dañ0 ya hecho. Dado el caso de que_ 

alguien sufra un accidente los primeros auxilios que se le brinden pueden_ 

significar la diferencia entre la muerte o seguir viviendo. 

Se definen los primero5 auxilios como la ayuda inmediata y temporal~ 

que se le brinda a quien resulta víctima de algun accidente repentino, hasta 

el momento en que puede brindarsele ayuda médica profesional; su objetivo _ 

primero y primordial es SALVAR LA VtDA, hecho que comprende: 

a).- Prevenir pérdidas de sangre· 

b).- Mantener la respiración 

e).- Prevenir más o mayores heridas 

d).- Evitar lo que se le llama en medicina "Shock" 

e).- Procurar ayuda profesional de inmediato 

f).- Inspirar confianza y brindar apoyo anímico o emotivo al herido. 

g).- muy importante: no hacer más de lo necesario hasta que llegue Ja 

ayuda médica profesional. 

h).- Evitar el pánico. 

Dada la intención de este trabajo de constituirse en manual de segu

ridad en el laboratorio. se darán rec~mendaciones generales para brindar_ 

primeros auxilios; todo lo aquí recomendado, está avalado p~r asociaciones_ 

médicas de prestigio, cada persona debería recibir instrucción en la mayor_ 

medida posible sobre primeros auxilios. 

Los primeros auxilios que se otorguen dependerán del tipj de acciden

te que haya ocurrido, pero en general deberán seguirse estos pasos: 

a).- Actuar de inmediato. no perder un solo instante. 

b).- No realizar ninguna operación delicada si no se sabe que hacer con 



certeza, es mejor esperar la ayuda médica, los resultados pueden ser contra-_ 

·producentes y dejar les bnes PERMANENTES. 

e).- No mover al herido, si se require hcicerlo la operación deberá efec-

tuarse con mucho cuidado y lentamente, si hay heridas en la c~lumna vertebral 

inmovilizar al paciente totalmente. 

d).- Tranquilizar al herido, el pánico de este puede ser causa de otro 

próblema más serio, este punto no deberá descuidarse nunca. 

e).- Aflojar sus r~pas para que pueda respirar CJn facilidad, así como 

librarlo de objetos estorbosos; vg. pulseras, cadenas, relojes, collares etc. 

f}.- Llamar de inmediato por ayuda médica, si el que brinda Jos prime-

ros auxilios tiene necesidad de permanecer junto al herido, otra persona si 
:':: 

·~ d es que se puede debera actuar en este punto con prontitud; es importante se-

_i)_al~r_q~e_!!lJ~n_tias se le suministran los primeros auxilios al accidentado, _ 

otras personas se avocarán a la tarea de conseguir ayuda médica pr.:ifesional. 

5.2) .... - TRATAMIENTO DE EMERGENCIA EN EL ATAQUE DE SUBSTANCIAS Q.UIM(CAS A_ 

LOS OJOS. 

Cada persun-1 que t rdbaj¿¡ con substane. ias químicas deLerá conocer el 

método adecuado y correcto de administrar primeros '1Uxi1ios a quien le ha en-

trado en Jos ojos alguna substancia, eJ tratamiento recomendado es enjuagar_ 

abundantemente con agua tibia de preferencia> SIN PARAR; los lentes de con-_ 

tacto son definitivamente contraindicados par~ trabajar en el laborat~rio, _ 

Jos médicos opinan que la parte más importante del tratamiento en caso de que 

una substancia entre a) ojo, es el procedimiento correcto que el individuo 

haga p~r sr mismo durante los primaras segundo~; Jo correcto qua hugü es mñs 

importante que lo que el m~dico pueda tw .... cr si Ja substancia ha permanecido 

por algunos instantes en el OJO sin diluirse, en este caso serc'S poco lo que 
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el médico podrá hacer y si ha, daño apreciable ya no habrá remedio posible pa

ra Ja lesión, de Jo anterior se infiere que lo correcto es lavar eJ ojo con 

abundante agua en forma cJntinua, de forma que el flujo bañe el ojo completa-_ 

mente a fin de que Ja substancia se diluya a un nivel inocuo, esto es muy im-_ 

portante para salvar de una lesión permanente 1~ córnea. 

Hay un hecho muy importante que se debe tomar en cuenta; las substancias 

alcalinas tal como NaOH o amoníaco dañan muy severamente el ojo, más aun que_ 

las substarcias ácidas, Jos alcalis CJntinuan corroyendo el tejido con mucha_ 

facilidad, es por ello que si cayera alguna substancia básica en el ojo, no se 

5eLerá perder un solo instante er\ lavar abundantemente el ojo con agua, en for

ma generosa y continua; como se comentaba anteriormente, los lentes de contac

to incrementan las lesiones de este tipo ya que al no poderse remover con ra-_ 

pidez Impiden la irrigación completa, y quien prestara ayuda si desconoce que_ 

el herido los usa, puede lesionar aún más, de esto se Infiere que es altamente 

recomendable NO USAR LENTES DE CONTACTO EN EL LABORATORIO, y si no puede pres

cindirse de ellos usar completa protección en todo tiempo. (24). 

5.3).- PRIMEROS AUXILIOS EN CASO DE ACCIOEilTE A LOS OJOS 

1).- Lavar abundantemente en forma continua con agua. 

2).- UO APl 1 CAR COL! R 1 OS, SOLUC 1 m'ES MEO 1 CADAS, ETC. NADA EN LO 

ABSOLUTO. 

3).- LJooiar de inmediato por ayuda médica profesional. 

5.4) ... HEMORRAGIAS 

Una hem,rragia fuerte puede matar al accidentado en pocos minutJs si in

... 108-



teresa alguna de las vras vitales (yugular, femoral etc.). 

Ei primer punto imp;:,rtante es no perder UN SOLO INSTJ\!HE, y aplicar 

de inl:lediato presión sobre la parte afect~da, si se sig~en los pa~os indica

dos a continuación se tendrán resultados favorables: 

a).- No perder un solo instante, hay una vida hu~~na de~endlendo d~ J~ 

prontitud con que se brinde ayuda. 

b).- Presionar di rectL.imcnte sobre la herida 

e).- Colocar una frazada, trapo o pañuelo limpio sobre la herida y _ 

aplicar presión firmemente con ambas manos, sí nj se dispone de ningun peda

zo de tela tratar de cerrar la herida con fuerte presión de las manos. 

d).- Mantener la frazada sobre la herida firmemente asegurada y apre

tada ¿?:on un vendaje fuerte; vg. una corbata. ti ras de te 1 a de una bata o 

alguna prenda etc. 

e).- Elevar la herida a un nivel superior a} del resto del cuerpo salvo 

si hay huesos rotos. 

f).- Mantener a la víctima acostada, y si se ha controlado Ja hemorra

gia tranquilizar al perido. 

g).- Llamar de inmediato por ayuda profesional. 

Una vez controlado el flujo de sangre y tranquilizada la víctima, es_ 

muy importante seguir estos otros pasos: 

h).- Mantener tibia a la victima, cubriendola con alguna frazada o man

ta. bata etc, colocando alga tibio debajo de ella si el piso está frío. 

i).- Si está conciente y puede degiutir, dar la raayor c~ntidad posible 

de líqu~dos (agua, café té etc. por ningun motivo dar a beber alguna infusión 

con propiedades narcóticas). 

j).- Es muy imp~rtante recalcar Que no se debe aplicar ningun tornique

te para controlar hemorragias, salvo q~~ sean cxcesiva:nente violentas, o exis

ta aJgun miembro cercenado o mutf lado. 
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