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!i1tOPUESTAS PARJ\ MEJORAR LOS ASPECTOS DE SEGURIDAD EN LOS 

LÁSORJ>.TORIOS DE ENSE~ANZA EXPERIMENTAL DEL AREi'. DE CUIMICA 

bl:: LA FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTI:TLAN 

l. I:NTRODUCCI:ON 

La seguridad o los aspectos que involucra ésta, a diferentes 

niveles (I:ndustrial, Comercial, Civil, Doméstico, y de Ensenan 

za) ha sido motivo de preocupaci6n creciente en los últimos 

af\os. ya ·que la no observ;,,ncia de l.os reglamentos, o la falta

de instalaciones adecuadas ha provocado grandes pérdidas huma

bas y materiales. Actual.mente las autoridades, académicas de -

ia Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán están preocupa-

das e interesadas por cubrir éstos para beneficio de la comuni. 

dad universitaria de la Facultad. 

En este trabajo se expondrán aquellos aspectos que deberían

bhservarse para evitar o prevenir en lo posibl.e l.os accidentes 

que como riesgos de trabajo, pudieran suscitarse en las insta

laciones de los laboratorios de ensenanza del area de ciencias 

químicas de la F.E.S. Cuautitlán, ya que actualmente no se 

cuentan con criterios definidos ni reglamentos generales que -

hagan posible evitar al mínimo los accidentes potenciales. Se-
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pretende que esta tesis sirva como base para mejorar en 1o po

sible los aspectos de ~nfraestructura que se requieran para ~ 

neficio de 1a comunidad estudia.ntil.,, profesores y trabajadores 

que están en contacto diario, con materiales, reactivos, e in§. 

talaciones: az! mismo se pretende que surja o se propongan l.os 

regl.amentos general.es y específicos por área de trabajo. 
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2, GENERALIDADES SOBRE ASPECTOS DE SEGURIDAD EN OTROS NIVELES 

~.l Seguridad Industrial 

Es de suma importancia para todas las industrias, ya que el 

Objetivo de todas ~stas es obtener beneficios econ6micos, los 

cuales no pueden perderse debido a accidentes y principalmente 

p~rdidas humanas. 

Actualmente la seguridad industrial es de gran interés, no 

solo para la industria, sino para los trabajadores y para el G~ 

hierno que exige la formaci6n de un Comité de Seguridad e Hjgi~ 

he el cual deberá estar registrado ante la Secretaria del Trab~ 

jo y Previsi6n Social. 

tiós trabajadores de la industria deben de estar conscientes -

dé que el trabajo y su seguridad física dependen de una consta~ 

te atenci6n de las reglas de seguridad, dadas por su respectivo 

Comit~. como es la protección a los ojos durante todo el tiempo, 

usar una protección segura, determinar la toxicidad de un pro-

dueto químico desconocido antes de usarlo, etc. 

- 3 -



2.2 Seguridad en los Laborat~rios de Ense"anza Experimental de 

la F.E.S. Cuautitlán 

La seguridad en la FESC. no s6lo en los estudiantes de los di 

timos semestres sino también de los primeros semestres es inad~ 

cuada, ya que nunca se ha dado la enseñanza en forma sistemáti

ca sobre los aspectos más importantes de la seguridad en los lª 

boratorios, del manejo del equipo, que hacer en caso de incen-

dio, intoxicaci6n, quemaduras con productos qu!micos, e~c. 

Se espera que por medio ne este trabajo se den a conocer aspe~ 

tos generales y los cor.oci~ientos y pasos a seguir en case de -

accidentes y las precauciones del manejo de productos químicos

así como su almacenaje. 
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3. PROPUESTAS PARA ME.JORAR LOS ASPECTOS DE SEGUFIDAD EN LOS 

LÁBORATORIOS DE ENSEÑA~ZA EXPERIMENTAL DEL AREA DE OUIMICA 

DE LA FACULTAD DE. ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLJ>,N 

3.l. Información 

Los pel.igros en un l.aboratorio pueden reducirse usando un buen 

criterio, una cuidadosa manipulación, una adecuada informacjón,

vigil.ancia y sentido común. 

Como ya se expuso, con este trabajo, se pretende, ayudar a pr~ 

v•nir en l.o posibl.e accidentes al. personal. que l.abora en l.os l.a

boratorios y pérdidas o danos material.es. Para un efectivo pro-

grama de seguridad se requiere un compromiso total.. La el.ave de

este compromiso es el. entendimiento razonabl.e de principios básk 

dbs en prácticas de seguridad, para l.as cual.es se tenga l.a vol.un. 

tdd de 11evar1as a cabo y asu!l'ir l.a responsabil.idad. 

La experiencia ha demostrado l.a necesidad de ~antener ccncien

c:i:·· r1e los peligros que se presentan en el. trabajo exoerirrental

r1> . i izados en el estudio de l.a química. La experj encía ta!"t'bién -

In d(!mostrado que el. mejor camino para la protecc).ón de un estu

<'l.l ante y de sus v ~.aboradores es incorporar la seguridad como --
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j:¡arte integral de cada faena'y operaci.6n. 

Los estudiantes de química, graduados y no graduados, deben

mostrar un buen criterio, basado en sus conocimientos de químL 

ca y de un buen sentido común en la prevenci6n de accidentes -

o en situaciones de peligro. El estudiante está Obligado a ha

cer un análisis de cada operaci6n para su seguridad y la de -

los demás, compilando jnformaci6n acerca de su trabajo en la -

literatura. Basado en esta información a través de las aplica

ciones de técnicas seguras y del uso del equipo de protecci6n

adecuaao. 

Un análisis de muchos accidentes en los laboratorio3 escola

res indican claramente que suceden por un mal entendimiento de 

las propiedades de las sustancias -u3adas, de un uso inadecuado 

del material y equipo, de una inadecuada protección y un defi

ciente criterio por parte de los estudiantes en el laboratorio. 

3.2 Vialidad 

La vialidad es un factor primordial dentro de la seguridad en 

11n laboratorio para la prevenci6n de accjdentes, ya que de ésta 

'epence el buen funcional"'j entn del laboratorio. 
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Los estudiantes que trabajan en el laboratorio deberán tener 

limpios y ordenados sus bancos. El lahoratorio desordenado es-

un lugar de trabajo peligroso. Cada trabajador de un laborato-

ria es responsable de: 

a) Cuidar y mantener limpios los bancos, mesas; campanas, pi--

sos, pasillos, escritorios y todos los ~ateriales que no se 

usen. 

b) Mantener limpio y libre el área vecina de las regaderas de-

seguridad, e~tinguidores y controles eléctricos. 

c) Mantener limpios y adecuados los pasillos que dan a los e~-

tinguidores. 

d) Mantener libre el piso ce derrames d~ agua, de gotas resul-

tantes de una agitación, de tapones, lá~ices y otros mate--

riales que puedan hacer que uno propiece. 

e) Limpiar las manchas y los materiales usados para absorber -

o§stas. 

fl Remover y cambiar los materiales de vidrio. 

g) Usar recipientes adecuacos para los desperdicios de disolve~ 

tes, vasos, trapos para limpiar, papel, etc. 

ñ) Mantener recipientes lil"'.pios y adecuadamente etiquetados. 

i) Tener solamente las cantidades necesarias de sustancias para 

los trabajos comuneo. 

j) Desarmar y regresar el equipo sobrante. 
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k) Colocar la ropa en un lugar apropiado. 

3.3 Ventil,,.ci6n 

Frecuentemente la ventilaci6n en los laboratorios no es la ad~ 

cuada para prevenir a las personas a exposiciones de vapores, gª 

ses, polvos y aerosoles t6xicos que pueden causar severos da~os. 

Muchas campanas de laboratorio y si~temas de escape estan mal d~ 

seftados, se les da un mal manteniniento y un uso impropio. La 

protección de la salud y ce la seguridad del personal del lahorª 

torio requieren de un si~te~a de ventilaci6n adecuado. 

Una de las mP.didas Mi§s anro!'i"d"s ,..,.ra redl\cir la nec.,sidad de 

ventilación es la utilización de materiales menos peligrosos. 

Una campana no es buena, a menos de que capture y retenga los

contaminantes atmosf~ricos generados dentro de ella. Una camp~na 

no esta diseftada para capturar los contaminantes transmitidos -

por el aire generados en otra parte del laboratorio y generalmen 

te no est~ diseftaña p~ra controlar explosiones. 

El éxito clel funcionamiento depende primeramente de la veloci -

cad del movimiento del aire a través de la campana. Los factoreH 



que afectan la velocidad de entrada y del movimiento del aire 

a travEs de la campana son; corrientes de aire cruzad~s, en--

tradas de aire de perfil de la campana, cargas tErmicas, mee~ 

nismos de acci6n, ranuras de escape y obstrucciones. 

El Exito del buen funcionamiento de una camr-ana tamhi~n pu~ 

de depender de su capacidad para confinar un fuego, para re--

sistir la corrosión, para hacer una limpieza rápida de conta-

minantes tales como radiois6topos y pat6genos antes ~ue lle--

guen al sistema de escape. 

Para que confiemos en una campana de laboratorio de uso ge-

neral Esta deberá estar diseñada para el uso de líquidos fla-

mables y ~e gases y deberá estar construida de materiales re-

sistentes al fuego para que pueda ser confinado en ella hasta 

que pueda ser extinguido. 

La velocidad de entrada de aire a la campana determina si es 

o no segura. El requerimiento básico para capturar los contami. 

nantes generados dentro ce ella depende de una adecuada veloci. 

dad de entrada de aire. La m!nima velocidad recomendaoa para -

las campanas de laboratorio es de 30.5 m}min •• Las campanas 

que se utilizan para materiales altamente tóxicos requieren 

- 9 -
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velocidades de 38 a 61 ~mtn. 

Aunque a velocidades de entrada de.aire mayores de ~o.s m}mtn. 

pueden ocasionar perturbaciones a las flamas de mecheros de gas, 

y dispersar polvos finos en campanas convencionales, esto puede

evitarse usando una parrilla, una proteccj.6n, o una campana dis~ 

fiada en la cual la mitad del aire no pasa a trav~s de l~ abertu

ra más baja de la campana. Las obstrucciones y dise~os deficien

tes de aberturas de escape de una campana se ilustran en la fig~ 

ra i, 
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Fig. I. Obstrucciones y ~ala ranura 

reducen el f\\ncionamiento de la cam'J"ana. 

Fig. 2. Tres rC1nl!r<'!s ñe esca:>e ,;u,.,; nistran 

un uniforme flujo de aire. 
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La figura 2 muestra un ~rrP.qlo de tree aberturas de escape di-

se!'ladas para -prev .. ni.r oho;otr11ccion(?<' y perMitl.r w~ ! ayer fluio ,,,. 

aire dentro y a trav'-is de la campana é!el laborator:io el cual !'r~ 

vendrá una ml!jor ~·mayor captura de contamina'1tes. a1 iqua1 aue-

un f1ujo uniforme de aire fuera de la cam~ana al. nivel º"' la ªº"'~ 

tura de la ·campana y en un laboratorio limpio previene una mejor 

exclusi6n de contam.i nantes. y un flujo de aire laminar (horizon-

tal) contribuye a un mejor control d"' contaminantes en el laborª-

j 
torio. 

!.as cor1d.Pnte<" de aire cruzc-das fuera de la Ci'lrnpana pueden des-

viar o nulificar un flujo de c-ire dentro de ~sta, esto es impar--

torio y as! reducir las corrientes de aire de puertas y ventanas. 

Un~ buena y doR malas localiz~ciones para campanas en el labor~ 

torio se ilustran en la figura 3. La ca11'pa'11'l 11 tiene la mejor 1o-

caliZ!'.ci6n para tr"'b")"r corr~ct;,tnent"' en el J.<1boratorio por aue-

esta iocali~~c~ con un m!nimo de corrientes cruzadas de aire de -

ventanas, puertas y de peatones. 

El paso de peat~~es frente a una catnpana debe de ser lo más --

lento que sea posible. 

- 12 -
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Fig. 3. Localizaci6n de campanas. 

La figura 4a y 4b muestran como entran los vapores en forma de 

remolino al frente de una cal'lpana ordinaria y co.,,o s~n fáci lmen-

te atraídos por un transilente. La fig"..Ira 4c muestra co"'o •.lna en-

trada de aire al nivel Cle 1.a S\t'?erficie de la cam,.,ana prevj ene -

la formaci6n de remoljnos. 

Fig. 4a. Vapores en forma 

de remo1ino en una campana. 

Fig. 4b. Vapores atraídos 

por un transeúnte. 
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~~ 
Fig. 4c. Flujo correcto de aire 

a trav~s de la campana. 

Cu:::ndo una campana tiene una velocidad de aire de entrada no -

adecuada, un trabajador del laboratorio (estudiante, investiga--

dor, profesor, etc.) puede inhalar materiales tóxicos por la fo;i;:. 

maci6n de remolinos. La figura 5 muestra como tales exposiciones 

pueden ocurrir y como pueden evitarse con una protección o por -

una secci6n m6vil horizontal. 

Fig. 5. Campanas con protección o 

con una secci.ón m6v:i.l horizontal 
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El funcionamiento de una campana puede ser mejorado rápidamen

te utilizando la siguiente ecuaci6n: Q= AV, donae Q es el flujo

de aire, A es el Srea de entrada a la campana y V es la veloci-

dad del aire a la entrada de la campana. Sj Q permanece casi conJ:t 

tante, y decrece el área de entrada a la campana, el valor de V

y la velocidad de entrada del aire a la campana se incrementarán. 

3.4 Seftalizaci6n 

El uso funcional de las seftales de identificaci6n de peligros 

permite prevenir rápida y eficazmente y a distancia, peligros r~ 

lativos de danos a personas, de fuego o inestabilidad. El s!mbo

lo puede ser usado en un lugar visible del área de trabajo, don

de el. personal puede fácilmente l.eer la seRal y del manejo requ~ 

rido para el uso de algdn material con un grado de pel.igro. 

Algunas sustancias químicas pueden ser peligrosas en una o --

hasta cuatro formas diferentes a saber: 

1) Peligros a la salud de sustancias químicas t6xicas sí se inhª

lan, ingj_eren. 

2) Peligros de flamabilidad. La tendencia de una sustancia a in

cendiarse. 

l5 



3) Peligro de reactividad. El potencial de una sustancia a 

reaccionar violentamente con el aire, con el agua u otras 

sustancias. 

4) Peligro por contacto: El peligro de una sustancia química 

cuando se absorbe por la piel, ojos, membranas mucosas. 

Estos cuatro tipos de peligro pueden ocasionar dal'los de dife

rente grado. En una clasificaci6n arbitraria cinco grados de p~ 

ligro se reconocen e identifican por escala num~rica: 

O No significa peligro 

l Ligeramente peligroso 

2 Moder<lcamente peligroso 

3 Severamente peligroso 

4 Extremadamente peligroso 

Las sel'lales de identificaci6n de peligros en recipientes qu!

micos son convenientes para una mejor protección y para un me-

jor control de urgencias. 

Se~ales de Identificación sobre Peligros a la Salud 

4- Materiales que con un pequel'lo período de exposición ( el 

cual dependerá del tiempo, de la sustancia y de la concentrf!_ 

ci6n), puedan causar la "'uerte o dal'lo mayor,·· aunque se d~ -
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pronta atenci6n ~dica •. 

Ejemplos: acrilonitrilo bromo 

3.- Materiales que con •.in peque!'lo perl'.odo de expos)c56n p11eda,., -

causar serios daños temporales aunque se 1es de tratamjento

médico rápido. 

Ejemplos: cloruro de acetileno 

anilina 

hidróxido de sodio 

ácido sulfúrico 

2.- Materiales que por una extensa o continua exposicl6n puedan

causar incapacidad temporal o posibles da~os a no ser que se 

de pronto tratamiento médico. 

Ejemplos: tolueno 

piridina 

estiren o bromobenceno 

1.3 butadieno 

:!. • - Materia 1.es que p1.1eden causar irritaci6n, pero solamente con

daños menores. 

Ejemplos: acetona 

metanol 

sulf6xido de metilo 

2- nitropropano 

n-heptano 

O.- Materiales que aún bajo condiciones de fuego no causan dai"os 

más allá que de los cmnrustibles ordinarios. 

Ejemplos: alcohol etílico. 

Señales de Identificaci6n de Peligros de Flamabi 1.idad. 

4.- ~raterial.es que pueden ser rápidamente vaporizados a presió~

y temperatura ~mbientes o que son rápidamente dispersados en 

el aire y pueden ser inflamados rápidamente. Este grado i~--
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cluira: 

Materiales gaseosos, criogénicos (sustancias que bajan la 

temperatura), algunos líquidos o materiales gaseosos los 

cuales están en estado l!quido bajo presi6n y tienen un pu~ 

to de ignici6n menor de 23°C y tienen un punto de ebulli--

ci6n menor de 3a0 c. Materiales que en sus estados ffsicos -

o en condiciones ambientales puedan formar mezclas explosi

vas con el aire y las cuales son rápidamente dispersadas, -

tales como polvos de s6lidos combustibles y vapores de l!qui_ 

dos combustibles. 

Ejemplos: etano butano 6xido de etileno zirconio 

3- Líquidos y sGlidoa que puedan ser flamables bajo casi todas

las condiciones de temperatura ambiente. Los materiales de -

este grado producen atm6sferas peligrosas, aunque no afecta

das por la temperatura ambiente, son rápidamente flamables -

bajo todas las condiciones. Este grado incluira: 

Líquidos que tienen un punto de ignici6n menor a 23°C y tie

nen un punto de ebullici6n arriba de 3a0
c y líquidos que te~ 

gan un punto de ignici6n arriba de 23ºc y menor a Jaºc: Mat~ 

riales s6lidos en forma de polvos gruesos los cuales puedan

incendiarse rápidamente pero que no generan atmósferas explQ 

sivas. Materiales en forma de fibras o desfibrados que pue--
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den incendiarse rápidamente y crear P'!"1igro de fueqo, ta1es

como: algodón. henequ~n y cáffamo: Materiales los cuales se -

inflaman cuando se exponen al aire. 

Ejemplos: aziridina acrilonitrilo tolueno butanol 

xileno fósforo blanco o amarillo p-dioxano 

2- Materiales que deben ser moderadamente calentados o expues-

tos a temperaturas relativamente altas antes que puedan in-

flamarse. Materiales de este grado no forman atmósferas relL 

grasas bajo condiciones normales. pero a temperaturas altas

º bajo calentamiento pueden liberar vapores en suficiente -

cantidad para producir atmósferas peligrosas. ~ste grado in

cluirá: 

Líquidos que tengan un punto de ignición arriba de 3e0 c, pe

ro que no exceda de 76°C: Sólidos y semisólidos que se evapQ 

ran rápidamente y son flamables. 

Ejemplos: 2- butanona 2- nitropropano 

1- Materiales que deben ser precalentados antes de su punto de

igniciOn. Materiales de este grado que requierar. un conside

rable calentamiento, bajo todas las condiciones de temperat~ 

ra ambiente. Este grado incluirá: 

Materiales que puedan incendiarse cuando se exponen a tempe

raturas de 567°C en un período de 5 minutos o ~enes. 

- 19 -
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Líquidos •. s61idos y semis61idos que tengan un punto de igni

ci6n arriba de 76°c. 

Este grado incluirá más que materiales combustibles ordina--

rios. 

Ejemplos: cictoheY.ano sodio 

f6sforo rojo zinc 

O- Materiales no flamables este grado incluirá algunos materia-

les que no se incendian cuando se exponen a temperaturas de -

o 
567 e por un período de 5 minutos. 

Identificación de Reactividad (Estabilidad) 

El. grado de peligro de reactividad se clasj fica é'e acuerdo a-

i.a facilidad, proporción y cantidad de energía li.berada como si. 

~ue: 

4- Materiales que son capaces de detonar o exp~otar a tcrnperat11 

ra y presión ambiente. Este grado incluirá materiales que --

son sensibles a choques mecánicos y térmicos a temperatura y 

pree:i.one normal.es. 

Eje>!!\plos: peróxido de bencilo 2,~,6-trinitrotolueno 

ácido pícrico nitrato de etileno 

- Hateriales que son capaces ce detonar o ce reaccionar explo-

sivamente pero que requieren de una fuente de iniciación ---

g~ande, o los que deben ser calentados antes de confinarse,-

·- ~,.. 



o aquellos que reaccionan violentamente con el agua. Este -

grado deberá incluir materiales que son sensibles a c~oques 

mecánicos y térmicos a elevadas temperaturas y presiones, o 

los que reaccionan explosivamente con el agua sin requerir -

calentamiento o confinamiento. 

Ejemplos: 2- nitropropano flúor 

2- Materiales que son normalmente inestables y rápidanente c~p~ 

rimentan cambios químicos pero no detonan. Este grado inclu~ 

rá materiales que puedan experimentar cambios químicos, con

rápida liberaci6n de energía a temperatura y presión norma

les, o los qua puedan e~rerimentar violentos cambios a elev!!_ 

das temperaturas y presiones. También se incluirán materia-

ies que puedan reaccionar violentarnantc con el agua o puedan 

generar ~xplosiones potenciales al mezclarse con ella. 

Ejemplos: acetaldehido acrilonitrilo acrilato de etilo 

1,3-butadieno estireno sodio litio 

1- Materiales normalmente estables, pero que pueden ser inesta

bles a elevadas temperaturas y presiones. o pueden reaccio-

nar no violentamente con el agua con alguna liberaci6n de -

energía. 

Ejemplos: eter isopropílico hidr6sido de sodio 

eter etílico f6sforo decaborano 
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O- Materiales normalmente estables, al igual cuando están ba· 

condici.ones de infla!"'arsc:>, y que no reaccionan vio1entamen-

te con el agua. 

De la escala propuesta de O a 4 se recomienda que los nümeros 

aparezcan en las etiquetas en orden de izquierda a derecha, de-

notando el grado de peligro para la salud, flamabilidad, reactL 

vidad y por contacto. 

La figura 6. Ilustra los números simb6licos para la identifi-

caci6n de los peligros de una soluci6n acuosa de hidróxido de -

sodio (NaOH) al 50% en peso. 

SALUD FLM-1ABLE REACTIVO CONTACTO 

~[@][]]~ 
SEVE'RO NULO lODERADO EXTREMO 

EQUIFO DE PROTECCION PARA EL 
LABORATORIO 

Y CARETA ~L.,.NDIL 

Fig. 6 Números y símbolos para una 

etiqueta de una solución acuosa de 

NaOH al 50%. 
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Así en prden de izquierda a derecha, esta soluci6n es seve

ramente peligrosa a la salud, no flamable, moderadamente rea~ 

tiva y extemadamente corrosiva para la piel, ojos y meMbranas 

mucosas. Sin embargo el grado de peligro es numéricamente el!!. 

sificado de 3 6 4, con símholos se muestra tambi6n el equipo

de protecci6n para el "'""ej"'.> ""' 0stil st:stancia química. 

Cuando no se conocen los peligros a la salud, flamabilidad, 

reactividad o por contacto de s•Jstanci >\S químj cas, éstas der·~ 

rán ser etiquetadas y consideradas co~o extremadamente peligr~ 

sas y manejadas de la misma manera. 

Los símbolos usados se muestran en la figura 7. Los símbolos 

de la figura identifican el equipe de pro~ecci6n pnrn la?oratQ 

río, necesariamente para trabajos industriales donde los peli

gros pueden diferir en grado y en tipo. El símbolo o se~al de

alto en la figura 7 es usado cuando la sustancia presente es -

extremadamente peligrosa y deben, ser consultadas otras refe-

rencias antes de manejarla. 
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e 
LE:-."TES DE GOGGLES GOGGLES Y BATA BATA Y 

SEGURIDAD CARETA MANDII, 

GU.~.:.¡rzs CAMPANA EX'l'INGUIDORE:S 

?.PRO PIADOS 

Fig. 7. S!~bolos del equipo de 

protecci6n del laboratorio. 

La función de las etiquetas en l::>s prod1.1ctos quími ces, en la-

seguridad y en la salud. 

Tocas las sustancias químicas s::>n peligrosas, por lo tanto es 
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necesario aplicar ciertas precauciones en su uso. Las precauciQ 

nes generales ~ueden ser se~aladas en pocas palabras: Interpo--

ner barreras f!sicas: usar pequenas cantidades de sustancia: --

usar a través de diluciones¡ evitar mezclar: almacenar en loca-

lizaciones adyacentes sustancias químicas que puedan reaccionar 

entre si, disponer el tipo de extinguidor adecuado, etc. 

Pero. ¿cuáles barreras, lentes de seguridad, goqgles o care--

tas¡ que tipo de guantes? ¿Es realmente necesario el uso de cam 

pana (y ésta, está en condiciones de operar)? ¿Reaccionarán viQ 

lentamente estos dos productos desconocidos?. Seleccionar el --

equipo necesario de seguridao y las debidas medidas en el rr.ane-

jo de sustancias qu!micas, as! como sus precauciones dependen - :] 

de una gran variedad de decisiones. 

Las propiedades peligrosas deben ser le!das prime.ro, despu~s

pueden ser seleccionadas las precauciones particulares. Un Qui-

mico, o estudiante de ciencias quS:.micas sabe los peligros del -

HCl. concentrado, acetona, etc. y puede seleccionar las precau--

cienes para el manejo y uso de estas sustancias químicas. lPero 

que sabe el intendente, o el personal de mantenimiento sobre --

principios químicos?, sobre las propiedades peligrosas del hexa 

no, metanol, benceno, etc.; ¿Cuáles de ~stos es tOXico, flama--
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ble o reactivo? ¿Qué tan t6xico, que grado de flamabilidad, qué 

tan reactivo y con quién?. 

Aunque es difícil y costoso crear un medio 100% seguro, es p~ 

sible fijar las reglas suficientes para prevenir accidentes o -

sufrir dafios o heridas. 

La funci6n de las etiquetas es identificar 1.as sustancias quí_ 

micas, informar los pel.igros y 1.as precaucj.ones que se deben t~ 

ner para reducir los riesgos de da~os. 

La figura muestra una etiqueta la cual tiene los elerrentos --

apropiados para una segura identificaci6n. 

XILENO 

(Xilol: Dimetil.benceno) 

PRECAUCION 

FLAMABLE 

Guardese siempre 1.ejos del calor, 
y de 1.as fl.amas, en recipientes -
cerrados, Usese con adecuada ven
tilaci6n. Evite prolongadas expo
siciones con la piel y con los va 
pores. 
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3.5 Conocimientos neces;irios de primordial importancia en la -

prevenci6n de ;iccidentes. 

Peligros qu!mi.cos y biol6gicos 

Existen tres formas principales en las cuales, las sustancias 

tóxicas y pat6genas pueden entrar al cuerpo: 

1.- Ingesti6n: Por aquellas sustancias da~inas que al ser inger~ 

das por la boca pueden danar los tejidos del sjstema digestL 

vo o entrar al torrente sanguíneo y causar daHos a otras pa~ 

tes del cuerpo. Sin emb.::.rgo, peque? as cantidat.~es "3P. ;1:!..C?""~!"'Os-, 

t61~icos pueden ser neutralizados por el hígado y rif"ones si~ 

causar danos mayores, o bien sustancias poco solubles pueden 

pasar a través del canal alimenticio con pequef'la o nula a:i--· 

sorci6n. 

2.- Absorción: Bajo condiciones adecuadas, la pi.el ~umana pueje

ser penetrada por muchas sustancias, (líquidos particular~en 

te). Por ejemplo, disolventes que Fueden 0is~lver los ác'c~s 

grasos de la piel, éstos pueden ser más fácilmente absorbi-

dos que los polvos y gasss. También por cortes en la piel, -
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· ,z·u• -..c.J.~·.Qe;:::aqnjas''~t!irup;:cas:<qua"usadas ·con descuido, 

pueden introducir tóxicos y patógenos directamente al torren. 

te sangu.!neo. 

La mejor regla a seguir, para prevenir envenenamiento a través 

de la piel es mantener limpia la ropa, evitar el contacto con ma 

teriales químicos, particularmente disolventes, usar guantes im

penetrables y otras prendas de protecci6n y manejar cuidadosame~ 

te las agujas hipodérmicas. 

3.- Inhalación: Una de las vías más importantes de entrada de t~ 

xicos daffinos es por medio del sistem~ reapiratorio. Gases y 

polvos solubles, son generalmente absorbidos por el torrente 

sanguíneo a través de los pulmones, más que por ingesti6n o

a través de la piel. 

Los gases, humos y vapores que causan dai'los cuando son inha

lados pueden clasificarse de la siguiente manera: 

a) Asfixiantes. Los que no dai'lan directamente el sistema res

piratorio, pero causan una deficiencia de oxígeno a los demás 

tejidos del cuerpo. Los asfixiantes simples como el nitrógeno 

e hidr6geno son daffinos solamente cuando despla2an al oxígeno 
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en el torrente sanguíneo. Un ejemplo es el cianuro y los 

compuestos cianogénos, los cuales inhiben la oxidaci6n 

de la cadena respiratoria a nivel celular (ciclo de 

_Krebs). 

b) Xrritantes. Dañan los tejidos del sistema respiratorio

y a los pulmones, causando inflamaci6n de las vías respirª 

torias. Se incluyen en esta clasificaci6n el hidr6xido de

amonio, el amoniaco, cloruro de hidr6geno, sulfato de dim~ 

tilo, fosgeno y los haluros fosforados. 

e) Vapores de metales. L~s vapores de metales tienen una -

gran diversidad de acci6~. Algunos son esencialmente tóxi

cos a los tejidos, tales como el mercurio y el plomo. ---

Otros, tales como el zinc y muchos otros producen fiebre,

las que no se prolongan por m:is de 4·9 horas. 

Precauciones 

Las siguientes precaucior.es Ft.:ede,-, tomarse en cuenta como -

guía para reducir los peligros y riesgos mencionados: 

a) Sustituir una sustancia t!5xica por una no tóxica cuando se-
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trabaje en el laboratorio. 

~) Aislar las operaciones peligroRas. 

el Analizar-la posibilidad ae usar aparatos cerrados y métodos~ 

mecánicos -en e_l manejo ce "'aterial. 

a) Equipar con sef\ales de advertencia a los aparatos de ser ne

cesario. 

e) Usar la ventilaci6n adecuada. 

Polvos 

L·as -polvos_ :pueden ser definidos como partícul.as de s6lidos 

fin'amente 'divididos, suspendidas o no en el aire, los cuales 

pre·s·entan dos 1?eligros principales. Pueden causar fuego o una 

e:xp1:osi6n ·:Oajo··ciertas condiciones, o pueden ser t6:xicos a la 

salud ele las personas. Hay dos tipos principales de pal.vos l.os

cual:es pueden causar daf\o: 

1..- Solubles. Pal.vos de sustancias t6:xicas que pueden ser abso~ 

bidas por inhal.aci6n y 1.1.egar, al. torrente sangul'.neo y cau

sar una intoxicación general. si se ?resenta en una concen-

traci6n tóxica. 
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2.- Insolubles. Algunos polvos, tal~s como la sílice y polvos -

de asbestos, son insolubles en ·ias mucosas pulmonares. Los

polvos que permanecen en los pulmones causan en los tejidos 

especie de cicatrices. Como consecuencia de ésto se respira 

con dificultad porque 1.a absorci6n de ox!geno a través de -

los tejidos endurecidos es más lenta y las personas severa

mente afectadas son susceptibles ~ padecimientos como la t~ 

berculosis. 

Es díficil determinar 1.as cantidades exactas de polvos que -

son perjudiciales a la salud, por lo que, es mejor mantener el.

aire tan limpio de polvos como sea posible, por medio de una -

adecuada ventilación. 

Prevenci6n de fuego 

Siempre al principiar un fuego deben de estar presentes tres

componentes: Debe haber un combustible, un agente oxidante, y -

una fuente de calor. Muchos incendios pueden evitarse simplemen. 

te manteniendo el combustible lejos de la fuente de calor. 
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Las principales fuentes de calor en un laboratorio son: 

•J Cerillos, encendedores, y mecheros. 

b) Parrillas eléctricas. 

b) Baftos de vapor. 

d) Cortos circuitos. 

Las principales fuentes de combustible en el laboratorio son: 

a) Madera. 

b) Superficies de pintura. 

e) Toallas y trapos con sustancias flamables. 

d) Papel y libros. 

e) Cabellos y ropa. 

f) Gases (metano, hidr6geno, etc.) 

g) Disolventes flamables. 

h) Muchos otros reactivos químicos flamables. 

Para evitar un conato ce incendio bay que guardar los produc

tos químicos flamables abajo de la temperatura de su punto de -

inflamaci6n, y mantenerlos lejos de l~s fuentes de calor. 
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E: punto de inflamaci6n de un cO!'lbustible es la te~peratura -

más baja a la cual se volátiliza. La cual '!'Uede for!'lan rái:>iCTa~

mente una mezcla inflamable con el aire alrededor de ec reci~lea 

te que lo contenga. 

La te!'lperatura de ignición de un ~aterial, sólido, lí~uido --

o gas, es la temperatura que se requiere para causar una rápida 

y suficiente oxidaci6n la cual se mantiene cuando la fuente de

calor es removida. 

Un conato de incendio puede ser extinguido apl5cando algunas-

ragla~: 

a) Reducir el suministrn re aire tapando el recipiente o apli -

cando co2 • 

b) Guardar el combustible abajo su temperatura de ignición. 

c) Reducir la concentración del combustible diluyendo con un 

material inerte. 

Tipos de fuego 

a) Clase A: Madera, papel, ropa, etc. Se extinguen con agua, es

puma y co2 • 
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bl Clase B: Aceites, grasas, pinturas, etc. Se extinguen con -

espuma, co2 , y productos químicos secos. 

el Clase C: Equipos eléctricos. Se extinguen con co2 , y proclu~ 

tos químicos secos. 

d) Clase D: Metales activos tales como sodio, potasio, aluminio, 

magnesio, litio, diboranos, etc. Se extinguen con carbonato

de sodio seco, cloruro de sodio seco o arena alcalina. 

Las siguientes prácticas de segu=idad deben ser observadas -

para prevenir o manejar un fuego. 

l.- Asegurarse que los c::r1:rec1::ires y escaleras se manteng·an lirn-

pies. 

2.- Conocer la localizaci6n de las mantas contra incendio, rega 

deras de seguridad, baldes de arena y la de los extintores. 

3.- Conocer como operar los extintores y el tipo de fuego para

los cuales éstos deben ser usados. 

4.- Si ocurre un conato de incendio, primero conseguir un extin 

tor, después determinar si es extinguible, dar asistencia -

y/o conseguir ayuda adiciona:.. 

s.- Nunca retornar un extintor que ha sido parcialniente usado.-

1·larcar el extintor usado y entregarlo para ser reemplazado. 
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3.6 Peligros de sustancias químicas comunes en el laboratorio. 

El hidr6xido de sodio y de potasio son s6lidos blancos, ex-

tremadamente sol.ubles er. agua. Los da!'los más co!!'unes sufri.dos

son quemaduras en la piel y a los ojos. Al disolverse en agua

estos s6lidos al.calinos generan mucho calor y las soluciones -

deberán ser usadas una vez frias. 

Hidr6xido de amonio. Es un fuerte irritante y puede producir 

muerte repentina por espasmo bronquial. pero es inofensivo a -

bajas concentraciones. Es rápidamente metabolizado. Es particg 

1.arrnente peligroso si salpica a los ojos. 

Acido acético glacial. ~s considerado el más corrosivo a la -

piel, produciendo amrollas, rerr.atitis y úlceras. Los vapores 

son altamente irritantes a ojos, nariz y faringe por inhal.aci6n. 

~ste es uno de los pocos materiales que se expande estando con

gelado, por lo tanto, éste debe ser alrracenado alreñeoor de su

punto de congelamiento. 

~cido clorosulf6nico. Es un ácido fuerte, el cual se descomp~ 

ne violentamente con el agua forT.and:> una rrezcla de ácido clorhi. 
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drico y sulfúrico. Las precauciones Fara su manejo son las rnis

::1<1s que par" el ácjdo sul:f.úricc. 

Acido cr6mico. Es un agente oxidante fuerte. Es tóxico e irr~ 

tante. Este ~cido se inflama al contacto con etanol o líquidos

similares (agua, ~etanol, etc.). Los recipientes empleados no -

deben ser descartados de este riesgo hasta ser lavados co~plet~ 

mente con agua. Los incendios ocurren cuando las latas rrue con

tenían el ácido cr6mico son tirados a la basura. 

;..cir>o clorhídrico. No es- flamahle, pero J.os vapores son irri

tantes al contacto con la piel y mucosas. Corroe rápidanii:nte -

los ¡r.etales con los cuales está en contacto, ya sea en so1.uci6n 

concentrada o diluida. 

Acido fluorhídrico. Es incoloro y corrosivo, ya sea en solu-

ci6n o como gas: es extremadamente irritante y corrosivo a la -

piel ~· !'Oemhranas mucosas, produce severas quemaduras a- la piel

las cu<1les sanan lentamente. 

Acido nítrico. LS un poderoso agente oxidante. Este deberá -

se~ aislado del contacto de materiales reductores e de sustan--
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cias orgánicas tales como madera o papel. Las soluciones roás -

concentradas pueden producir co!"'.lbusti6n al contacto con agentes 

reductores fuertes. En la mayoría ce las oxidacjones de los ma

teriales orgánicos, el ácido nitrfco c~ncentrado nroduce densas 

nubes de 6xido de nitr6~eno de color rojo o caf~ altamente t6x~ 

cos los que producen irritación en los orgános respjratorios. 

Acido pícrico. Es un s6J.ido ar.1ar5. l l::i, el que c"'h" tener menos 

del 10% de agua par<> evitar el peliqro ce e~:plos; 6n. !:s "luy sen. 

sible a explosjones y debe mante".lerse fuera del contacto de "'e

tales e 1"lidr6:x:ido de a::ionio para l'revanir la fcrr•ac5.6n ce p5.crª

tos los cuales son más sensibles a la explosión que ~l ácido 

mismo. El ácido pícrico es rápidamente absorbido por la piel y

aún más rápido a trav~s ae heridas, produce principalmente dol~ 

res de cabezn, fiebre e :i.nsom:io. Un:> exposicii5n a los polvos -

del ácido pícri.co puede causar irritaci6n a la nariz, a la fa-

ringe y especi1'lmente a los ojos, ;'rinci;->ali,,ente ulceraci6n a -

la c6rnea. 

l'l.cido sulf<frico concentr,,ño. Car:-.o:-iza y r,.;;struyt" tejidos <':P.

~lantas o ~nim~les por su ~videz ~cr el Raua. \a cu~l ~~ re'n~1i 

da del material orgánjco con el e~?: entra en crn~acto. ~os va

pores son extremacamente :irritante,:, ta:'lto ,. la piel corno a las 
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membranas l"IUCOS>.ts. El ác5.clo f'Hlfúrico concentrado y el fumante

no rttacan P!:l fierro, sin e!"ll•~'!"rrr",, c;i los reci!'il?nt~~ l"'O est~n -

bien cP-rrados, el ác]do puede absor'her c:nficiente agua y diluir 

la capa más volátil. Este ataca:?:"á cJ. n•etal y desprendera hidró

geno. Este deberá guardarse en recipientes alejados de la luz -

y de las flamas y la presión deberá ser desahogada antes de ser 

abierto. 

Haluros de fósforo y oxihaluros. Son líquidos fumantes o s61.i. 

dos los cuales se descomponen rápidamente con la presencia de 

agua o de aire húmedo para formar ácido clorh!dric~ fosforoso y 

fosfórico. Los vapores son fuertemente irritantes a 1a piel, 

me~branas mucosas, al sistema respiratorio, y a los ojos. 

Fenol. Es un material só\ido de baja presión ele vapor. Este -

es flamable, pero no representa un serio peligro de i.ncendio -

porque su punto de ignición es alto (78°C). Este es rápidamente 

absorbido a trav4's del contacto con la pi.el y produce una sensa 

ci6n de hormigueo seguida de una perdida de sensac]ón. La piel

"" '!'one blanca y arrugada después se torna obscura y se forma -

una costra. 
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Anilina. La cual puede ser absorbida a través de la piel y es 

t6xica si se inhala o ingiere. Los compuestos de anilina produ

cen cianosis y afectan al sistema nervioso central y a la vesí

cula biliar. Hay un alto porcentaje de casos reportados de cán

cer causados por el alquitrán de hulla y sus derivados. 

Sulfato de dimetilo. Es inodoro, sin embargo es un poderoso -

irritante ,., los pulmones, es lacrim6geno y vesicante (sustancia 

qu!mica que produce especie ae ampollas). Se puede absorber a -

través de la piel y afectar a todas las membranas mucosas y al

sistema respiratorio. 

Sulfuro de hidr6geno. Es más t6xico que el ácido cianh!drico

pero éste no es absorbido a través de la piel. La característi

ca del olor no es una medida confiable como se~al de adverten-

cia, porque a altas concentraciones, éste tiene un olor algo 

dulce, as! como también un efecto paralizador de 1os centros 01.. 

fativos. El gas paraliza el centro respiratorio del cerebro. 

Mon6xido de carbono. Es una sustancia asfixiante. éste seco~ 

bina con la hemoglobina de la sangre y forma un compuesto esta

ble. La afinidad del mon6xido de carbono por la hemoglobina es

muy grande, 300 veces más que la del oxígeno. 
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Ha16genos. Son muy peligrosos y altamente irritantes a los -

ojos y afectan a las secciones m&s bajas y ~&s altas del sist~ 

ma respiratorio • 

. Cianuros y nitrilos. El ácido cianh!drico es un gas incoloro 

altamente t!Sxico con olor a almendra amarga. Este es fácilmen

te absorbido a trav~s de la piel a altas concentracjones. Blo

quea la respiración celular por inhibici6n de la cadena respi

ratori~. no es un irritante al sistema respirat~rio. Y desde 

el punto de vista de los peligros a la salud, los cianuros y 

nitrilos pueden ser divididos en tres grupos: 

1.- Cianuro de hidr6geno, y las sales de éste. 

2.- Compuestos halogenados tales como el cloruro de cian6geno. 

3.- Nitrilos. 

Los cianuros de hidr6geno y sus sales simples y solubles, es

tán entre los más t6xicos y de acción rápida. Los materiales -

halogenadoa son también altamente tóxicos y poseen algunas de -

las mismas propiedades ~el HUN. Sin embargo a bajas concentra-

cienes estos materiales se parecen más a los gases vesicantes. 

Los nitrilos pueden causar los mismos s1ntomas generales que

el HCN, pero el recuperarse es más lento y éstos son más activos 
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corno irritantes primarios a la piel o a los ojos. Estos son fr~ 

cuentemente ~bsorbidos rápida y cornpl.etamente a través del con

tacto con la piel. de 1.a misma manera que los cianuros. 

Eteres. Son poderosos narcóticos que actuán a nivel. del. sjst~ 

ma nervioso central.. Al.gunos de el.los son también altamente --

irritantes y pueden ser tóxicos si se inhal.an en grandes canti

dades.' 

Esteres. La acci6n de los ésteres var!a mucho de los anestés~ 

cos suaves y de las propiedades irritantes del acetato de etilo. 

Los ésteres del ácido f6rmico son irritantes poderosos, especia~ 

mente.los clorados. Con el incremento del peso molecular, la -

toxicidad relativa de los ésteres se incrementa, debido a que -

decrece su volatilidad. 

Al.dehídos. Son irritantes primarios pero también tienen accjón 

narcótica. 

Cetonas. Son narc6ticos y marcadanente estimul.antes al. centro 

respiratorio. En comparación con algunos otros disolventes, es-

tos compuestos son relativamente inofensivos, sin embargo 1.a 

inha1aci6n de grandes cantidades pueee causar enfermedades. 
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Alcoholes. Tienen acción narcótica y el poder an~stesico se -

incrementa al incrementarse el peso molecular. El alcohol butí

lico y amílico tienen una acci6n ligeramente irritante y algo -

de acci6n t6xica en el protoplasma. Los alcoholes secundarios,

son narcóticos más fuertes que los alcoholes primarios. El al-

cohol metílico es una sustancia t6xica al contacto y al inhal.a;i;:_ 

lo. Este compuesto ejerce un efecto particular en el nervio 6p

tico y la ingesti6n o inhalaci6n puede llegar a causar ceguera. 

Hidrocarburos. Los hidrocarburos alifáticos saturados son re

lativamente inofensivos desde el punto de vista toxicológico: -

metano y etano son simples asfixiantes y tienen propiedades ane~ 

t~sicas, pudiendo incluirce el acetileno en este grupo. 

Los hidrocarburos cíclicos saturados son más potentes que los 

hidrocarburos de cadena abierta pero son menos t6xicos que los

hidrocarburos aromáticos. El cicJ.onexano tiene aproximadamente -

la misma t6xicidad que el hexano pero tiene una fuerte acci6n -

narc6tica y tienen sus principales efectos a nivel del sistema

nervioso central. 

Los hidrocarburos ar6Maticos so:i "1\lcho más t6x;.cos que los -

del grupo alifático. 

Los hiclrocarburos halogenados. Prc>~~ucen efectos fi siol6gi.cc!"-
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de anestesia y de narcosis y pueden resultar daños permanentes 

al hígado y los riñones. 

Metales. Tales como el plomo, mercurio, ars~njco, cromo, be

rilio, antimonio, selenio y manganeso, son algunos ce los met~ 

les comunes en el trabajo de laboratorio de enseñanza y son pQ 

tencialmente peligrosos. Como una regla general, los metales -

son más peligrosos en compuestos y los compuestos más soJ.ubles 

son aún más peligrosos, así mismo los daños producicos por --

inhalación de los polvos metálicos son mayores que cuando son

ingeridos. 

Per6xidos. Son compuestos comunes en el laboratorio y son una 

frecuente causa de explosiones •• Las explosiones de los per6xi

dos pueden ocurrir durante las destilaciones o despu~s de que -

han sido terminadas. 

3.7 Manejo de sustancias químicas y otros materiales. 

Muchas de las sustancias químicas pueden ser ~el5grosas sin

un manejo apropiado. Serios dafios a la piel_ irritación en los 

ojos y dal'!os a la ropa y equipo pueden resul'::ar ~e !'l5.ir.ples sal_ 

pi.caduras. Los materiales tóxicos pueden causar severos padeci. 

- 43 -



<le anestesj.a y ae narcosis y pueden resultar dal'los permanentes 

al hígado y los riñones. 

!'letales. Tales como el plomo, mercurio, arsénico, cromo, be

rilio, antimonio, selenio y manganeso, son algunos ce los rnet~ 

les comunes en el trabajo de laboratorio de ense~anza y son p~ 

tencialmente peligrosos. Como una regla general, los metales -

son más Feligrosos en compuestos y los compuestos más soJ.ubles 

son alln más peligrosos, así mismo los daños produciélos por --

inhalación de los polvos metálicoa aon mayores que cuando son

ingeridos. 

Per6xidos. Son compuestos comunes en el laboratorio y son una 

frecuente causa de explosiones •• Las explosiones de los per6xi

dos pueden ocurrir durante las destilaciones o después de que -

han sido terminadas. 

3.7 Manejo de sustancias químicas y otros materiales. 

Muchas de las sustancias químicas pueden ser pel5grosas sin

un manejo apropiado. Serios dafios a la piel, irr:.taci6n en los 

ojos y dal'los a la ropa y equipo pueden resul':ar de R5.mples sal. 

picaduras. Los materiales t6xicos pueden causar severos padeci_ 
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mientes y enfermedades o hasta la muerte 1 todas las sustancias, 

especlal.!Tlent~ :;uevos compuestos de 1.os cua1es tcdavía n0 ~a s:! -

do determinada su toxicidad, por lo que deberá asu!"lirse que tig_ 

nen una alta toxicidad hasta no estar seguro de lo contrar5_o, 

ya que como sabemos, los gases, líquidos y s6lidos flamables -

pueden causar fuego y ¡::reducir mezclas explosivas. 

Antes de trabajar con alguna sustancia químjca, es esencial. -

conocer sus propiedades, ya sea de sus productos de reacci6n c~ 

nacidas o de intermediarios, o de posibl.es productos de reacc56n, 

los cuales deberán ser conocidas antes de comenzar a trabajar.

En trabajos de investigaci6n deberán usarse solamente peque~as

cantidades (del orden ae mil.igramos o gramos) ce sustancias. 

Cantidades mayores pueden ser usadas después ce conocer I.os re

su l ta0os, la estequiometr!a y l.as propiedades de los productos

de reacción. Así mismo, algunas sustancias que se creen comple

tamente inofensivas, pueden l.legar a ser muy peligrosas bajo -

algunas condiciones de uso y bajo condicjones a las cuales pue

den e~tar sujetas accidentalmente. 

Una práctica de seguridad muy importante en el manejo de sus

t,.ncias, es g\tar<car los reactivos en reci"?ientes apropiados y -

debidamente etiquetados. Los envases de todas las sustancias en 
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un laboratorio deberán estar etiquetados de la ~anera siguiente: 

l} Nombre químico y estructura. 

2) La fecha de adquisición, preparación, o de transferencia a -

otro recipiente. 

3) ~ornbre del usuario o del cugar al que pertenezca. 

4) Resumen de pel.igros especificas, como por ejel'lplo, tóxico, cQ. 

rrosivo, flamable, explosivo, venenoso, etc. 

Los experimentos que involucran vapores t6xicos y corrosivos -

deberán realizarse en campanas adecuadas rara este f;n. En qene

ral, cuando se trabaja con peque~as cantidades de tales l'\ateria

les, ],. carr.pana es suficiente par>t evitar conta..-:.nac)ones a1recg_ 

dar y fuera del edificio. Cuando se tranajar. qrar.des operaciones 

fuera de la campana, que involucran grandes cantidades de vapo-

res flamables, corrosivos o tóxicos, estos vapores deben ser tr~ 

tados, para destruir los efectos daninos y prevenir contaminaciQ. 

nes atmosféricas fuera del edifj.cio. 

Ejemplos de tratamientos: 

l) Condensar los vapores flamables y eliminación del condens,.do. 

2) Absorber los hal6genos y otros rr.ateriales ce-.:-. •::e apropiado -

agente reductor y arrojar la solución resultante a la coladera. 
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3) Ábsorber el ácido cianhídrico con un agente oxidante alcalino 

tal como clorax y arrojar la solución a la coladera o tarja. 

Las sustancias químicas sin usar no deben dejarse acumular en

el laboratorio. Todos los reactivos deberán ser inspeccionados -

períodicamente y éstos no deben ser removidos. Las fechas en las 

etiquetas de :nateriales que pueden formar sustancias peligrosas

por un prolongado almacenamiento deberán ser controladas periód~ 

camente. 

La cantidad total de disolventes, volátiles, o flamables alma

cenados en un laboratorio de enseflanza química con un promedio -

aproximado de 30 alumnos se recomienda ne exceder de 40 litros.

Cuando la corrosi6n o conta,.,,inación no son un factor importante, 

se puede almacenar disolventes que excedan de cuatro litros, pu~ 

den envasarse en recipientes de metal y ser almacenados a una 

temperatura por abajo de sus puntos de ignición. El límite de la 

cantidad de disolventes almacenados en botellas de vidrio es de-

4 litros¡ es conveniente almacenar las botellas de vidrio de di

solventes en gabinetes de metal cerrados. ·Líquidos de bajo punto 

de ignición y gases que estén almacenados bajo presi6n deberán 

ser almacenados lejos de las fuentes de calor. También hay que 

guardar la ropa, toallas de papel, libros, manuales, etc. lejos

de las fuentes de calor. 
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A continuación se detalla una lista de advertenc;as importan-

tes que deberán ser consideradas c'.>mo rutina en el manejo de --

sustancias químicas: 

l) Guardar los reactivos en recipientes limpios por la parte de 

afuera para proteger las manos; usar guantes apropiados ta--

les como hule, carnaza, asbesto. etc. 

2) Estar seguro que los guantes estén limpios antes de ser usa-

dos; limpiar..descontaminar o cambiarlos cuando sea necesario. 

3) Evitar el contacto prolongado d<:! sustancias q\tÍmícas con 1.a -

piel: lavar las manos y cara frecuentemente. Asegurarse regu-

larmente que la ropa de laboratorio esté limpia. 

' f 
4) Nunca se debe regresar sobrantes de sustancias químicas a las 

botellas o recipiecit:e::: origlnalee<. 

5) Nunca ingerir una sustancia química. 

6) Ser precavido al oler (nunca inhalar) • 

7} Usar una perilla para pipetear. 

8) Enfriar por debajo de su punto de ebullición los frascos de -

sustancias químicas antes de romper el sello. Enfriar graduai 

mente, primero en agua de hielo, después con co2 si fuera ne-

cesario. Evitar choque t~rmico con el vaso de vidrio para ev~ 

.tar posibles expl.osiones. 

9) Adicionar las sustancias químicas concentradas el agua 

{nunca viceverza) • 
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10) Guardar los disolventes flamables tales como benceno, éter, 

etc., lejos de las fuentes de calor y ce fla~as. 

ll) Tener cuidado en el transporte de sustancias químicas: nun

ca llevar mSs de dos envases en una mano: llevar las bote-

llas en cubetas para una mayor seguridad. 

12) Tener precauci6n cuando se trabaje con mercurio. Limpiar -

los derrames de mercurio y de cualquier sustancia química -

apropiadamente. 

13) Conocer las localizaciones de las regaderas de seguridad, 

los lava ojos y como usarlos. 

14) Inspeccionar regularo1ente el estado de los equipos de segu

ridad. 

Manejo de desperdicios de sustancias químicas 

En los laboratorios de ense~anza, la destrucci6n de desperdi

cios de sustancias químicas debe ser incorporada como una parte 

integral del curso, e instrucciones específicas deben ser dadas 

en los m~todos de manejo y de desechos de desperdicios químicos. 

En los laboratorios de investigaci6n, donde se usan muchas sus

tancias químicas específicas, la responsabilidad para destruir

los reactivos usados y los desechos de productos de reacción es 

del investigador y ~el super.visor a cargo, porque, en muchos c~ 
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sos, son éstos solamente quienes conocen su manejo y su seguridad. 

Los <lesFerdicios químicos nunca deberán ser depositados en el. bo

te de la basura o en otros recipientes1 deberán ser destruidos -

u~ando uno de los siguientes procedimientos: 

l) Desperdicios solubl.es en agua. En general, pequel'las cantidades 

(l.OO ml o menos) de sustancias químicas solubles en agua las -

cuales no se hidrol.izan para formar comppestos volátiles, t6x~ 

cos y/o materiales odoríferos pueden ser arrojados a la colad~ 

ra o tarja acampanadas con grandes cantidades de agua. Los ma

teriales corrosivos, en menores cantidades tales como ácidos -

y bases deberán ser dj.luicos con grandes cantidades de agua y

después arrojados a la coladera. En zonas donde el ag11a es es

casa o su uso representa un alto costo, los materiales corrosL 

vos tales corno ácidos y bases deberán ser neutralizados usando 

como por ejempl.o: arena alcalina, en el caso de los ácidos. -

Las cantidades grandes de desperdicios de ácidos, bases y ---

otras sustancias químicas similares, las cuales se hidrolizan

para formar productos corrosivos y pel.igrosos, deberán ser tr~ 

tados para hacerl.os inofensivos antes de ser arrojados a la c~ 

ladera. En general. los desperdicios químicos pe~igrosos debe-

rán estar sujetos a procesos en el laboratorio los cuales se 

han de convertir en ·inofensivos de forma tal que no requiera -

un manejo especial. 
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2) Desperdicios de líquidos flamables. Los líquidos flamables no 

miscibles en agua nunca debe ser arrojados al lavabo o a la -

coladera. Los desperdicios flamables de bajo punto de ignici6n 

y disolventes deber&n ser transportados en botes de seguridad 

al almacén de desperdicios de disolventes localizados afuera

del edificio donde pueden ser destruidos por combusti6n, en-

tierra o ser tratados para convertirlos en inofensivos. Aque

llos materiales que contengan desechos de disolventes en sol~ 

ci6n son susceptibles de formar sustancias t6xicas y/o corro

sivas, que se hidrolizan, oxidan, etc., deberán ser primero -

tratadas para volverlas inofensivas antes de ser llevados al

almacén de desperdicios. 

3) S61idos insolubles en agua y líquidos no flamables. Estos ma

teriales que pueden ser almacenados bajo ciertos períodos, 

sin deterioro, deber&n guardarse en sus envases originales y

ser puestos en el &rea central de desperdicios donde pueden -

ser destruidos por entierro, combusti6n, etc. 

Los recipientes que se emplean para sustancias químicas antes

de desecharlos, deben ser enjuagados con reactivos químicos org~ 

nicos: primero con acetona y después con agua. Esta práctica pr~ 

viene dafios al manejar o descartar envases. 
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Toco material que es usado en química, aparatos, muebles, acce

sorios y demás, pueden presentar un peligro, es decir, iniciar un 

incendio o causar un daño si no se manejan apropiadamente. Pudie~ 

dose evitar o reducir e1 peligro con un manejo apropiado. 

Las siguientes son algunas precauciones en el manejo común de -

equipo en el laboratorio: 

1) Manejo de material de vidrio en el laboratorio. Si no se mane

jan apropiadamente, los aparatos de vidrio pueden ser un serio 

peligro para el químico. Este peligro puede ser reducjdo ejer

ciendo ciertas precauciones. 

2) !·lanejo de tubos y art!cu1os de vidrio. Llevar· siempre los tu-

bos de vidrio en posici6n vertica1. Proteja sus manos con un -

trapo o con guantes cuando se corte o rompan tubos de vidrio. 

3) Insertando y removiendo tubos y llaves de paso. Lubricar, usan. 

do agua o glicerina, la superficie de tubos de vidrio antes de 

ser insertados en tapones de hule. Cuando trabaje tales cone-

xiones proteja sus manos con guantes o con un trapo y ~antenga 

sus manos junto al tap6n de hule •. Use la misma t~cnica para r~ 

mover tubos, tapones ne go~a y nunca use gran fuerza. Si es n~ 
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cesario, use un lubricante entre la goma y el viclrjo. 

4) Usando artículos de vidrio para vacío. Protegerse de los vi-

drios que resulten de una explosión o cada vez que use mate-

riales de vidrio o baja presión. Una protección adjcional p~~ 

de conseguirse usando el desecador de vacío. Remover la cu--

bierta del desecador con precaución, después que la presj ón ·

se ha igualado, deslizando la cubierta a un lado. Si el lubr~ 

cante en la superficie de la tapa se ha endurecido, se ablan

da suavemente con agua caliente. 

5) Se deberá usar un matraz en reacciones a presión reducida y -

deberán protejerse las bombas de vacío de gases corrosivos -

tales como halógenos, dióxido de azufre, cloruro de hidrógeno, 

etc., colocando trampas apropiadamente en el sistema. 

6) Disposición de los pedazos de vidrio. Remover los fragmentos

de vidrio de las mesas y del piso con una escoba y recogedor

y llevarlos al lugar apropiado: nunca almacenar vidrios o ar

tículos de cristal fragmentados en su gabinete. 

3.8 Almacenes específicos 

Los problemas de almacenaje son tantos como almacenes haya. No 
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hay una lista es;,:ecífica para almacenar materiales ya que hay rr.s. 

teriales que no caen dentro de alguna cl.asificació~ Fara to~ar -

las debidas precauciones. 

Las construcciones y diseaos apropiados y los controles de ven 

tilaci6n, limpieza y la prevenci6n de 1-os pel.igros de los reacth 

vos hacen un almac~n más seguro. La disposición del almacén está 

determinada por el tipo y cantidades de sustancias químicas a -

ser almacenadas. 

El al.macenaje de sustancias químicas básic2'S es de fácil solu

ción, siguiendo estas indicaciones: 

a) El almacén deberá estar identificado con una se"al que jndi-

que que es el. almacén, con una senai de "Frecaución o Peligro .... 

membretado y manteniendo al. personal. que no es del almacén -

alejado de éste. 

b) La estantería deberá estar fija a 1-a .,paree:!, al. p.!.so o a ambos. 

c) Los estantes deberán estar construidos de madera sin pintar o

de metal. cubierto con una pintura resistente a la corrosión. 

- 53 -



d) Deberán conocerse los pesos límites de los estantes, ser resp~ 

tadoa y nunca excederse de éstos. 

el Deberá evitarse el amontonamiento de botellas. 

f) Es recomendable levantar bordes de protecci.ón so:O-re los estan-

tes para evitar mover los recipientes sobre las superficies de 

éstos. 

g) Como un factor adicional de seguridad, las bctellas ceberán --

ser almacenadas abajo re la altura de los ojos de la persona -

más baja del almacén. 

La naturaleza del medio ambiente del almacé~ es jmportante para 

prolongar la resi stcncia del estante de agentes quS:micos y deberá .. 

vigilarse para prevenir reacciones con el estante. Las sustancias 1 
qu!micas deberán ser almacenadas en una atmósfera fria fuera del

contacto directo de la luz del sol. Deberá evitarse la colocación 

de los recipientes cerca de fuentes de calor. ::1 al:nacén requiere 

una atmósfera seca para prevenir la contaminación o degradación -

por condensación. U::ia buena ventilación, deshumedeciendo el medio' 

ambiente del almacén es esencial. 
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E11 general. 1.as sustancias qu!micas están más seguras al.macena

<las en sus recipientes original.es. Para trasladarl.os deberán ta

parse, cerrarse o sel.larse herméticamente si es necesario. ~os -

recipientes hechos qu!micamente resistentes estarán disponibl.es

por si el recipiente original. tiene una fuga o está roto, los r~ 

cipientes 'hechos ae r.nrosi lir.'lt0s, polietileno, poJ.l propl~leno v

tef16n pueaen usarse para un arnplio margen de sustancias qui"mi-

cas. También son comunes 1os de p1ástl co recubiertos con •>oros j -

licato. 

Si es necesario transvasar, los nuevos recipientes deberán te

ner suficiente informaci6n para identificar el contenido, preve

nir peligros, informar sobre las precauciones y deben tener in-

forrr.aci6n disponibl.e en caso de contacto. º"'pendiendo de la natJ,;!. 

raleza de la sustancia a transvasar, se deberán aplicar se~ales

gráficas a 1os recipientes para alertar al personal acerca de 1os 

pe1igros re1acionados y de su manejo, 

El modo más com<in y cc·nveniente para a1nacenar las sustancias -

químicas en 1os estantes es por orden al.fabético, la ventaja es -

que una sustancia quS:,,,ica <>s fácil.mente encontrada, retjrada y -

regresada a su lugar, r:-ero en esta práct:ca un grave peligro se 

oculta, ya que existen sustancias qu!micas incompatib1es que 

pueden quedar pr6ximos unos a otros, resultando en un riesgo im-
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portante. Un desastre podría ocurrir si las botellas se rompen 

resultando, por ejemplo, una mezcla de cianuro de sodio con 

ácido sulfúrico concentrado generando cianuro de hidrógeno, un 

gas tóxico. Almacenando snsti'\ncias qul'.micas de esta tnanera no

garantiza un alnacén seguro. 

Otros m~todos para poner en orden los productos químicos, es 

haciendo grupos de ellos y colocando el tipo correcto de exti~ 

guidor junto a éste. Este método tiene una base lógica pero PQ 

dr!a producirse una incoMpatibilidad inadvertida las cuales pQ 

dr!an generar un incendio. Hacer al azar la colocac56n de pro

ductos qu!micos es el peor de todos los tipos de arreglos en -

los estantes de un almacén. 

Una regla prudente para almacenar s~stancias qu!micas en el

interior del almacén y Zuera de. éste, es agrupándolos según su 

tipo de reactividad. Los grupos incompatibles pueden ser físi

camente separados y aparta.dos de un posible contacto acciden-

tal. Estas reglas ce alracenaje contra las reacciones peligro

sas están basadas en el sentido común. 

Tomando como ejemplo a los ácidos, como una clase de reacti

vos los cuales tienen en corn~n al i6n hidrOgenor ácido acético, 
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clor:1l'.dri co, fluorhídrico, nítrico, percl6rico, sulfúrico. etc. 

Aunque todos pueden actuar a dife~entes proporciones con otros 

compuestos, ñidr6xido de sodio por ejemplo, la reacciOn quími

ca de neutralizaciOn ocurrirá para cada ácido. A altas concen

traciones ocurrirá una gran reacci6n exotérmica J.a que puede 

resultar incontrolable. Almacenar soluciones conce:;tradas de 

ácidos junto a las bases, representa un gran peligro el cual 

puede resultar de una mezcla accidental. Estas dos clases son

entonces incompatibles y deberán ser Reparados. 

Además, es 5-mportante deterrninar la inco,r-pat5.b:i 15.dao ::-ropi a

dentro de una clase específica de reactivos químicos. For ejen 

plo, ~l ácido ac~tico glac)al es un líquido combustible flama

ble por ácidos oxidantes tales como el. ácido nítrico concentrª

do, perclOrico o sulfúrico. Por lo tanto el ácido ac~tico deb~ 

rá ser separado de los ácidos o~idantes. 

La clase de productos químicos que merecen una atenc:iOn esp~ 

cial incluyen ácidos, bases, flamables, oxidantes, sustancias

químicas reactivas al agua, sustancias pirofOsforicas, compue~ 

tos tOY.icos, productos químicos alta~ente sensitivos y compue~ 

tos peroxidables. Cada clase tiene sus precauciones para un a~ 

macenaje seguro de acuerdo a su naturaleza. Los ácidos, por 
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.ejempl.o, pueden reaccionar con metales e hidruros de reta les :·

desprender hidr6geno, un gas flamable, El calor de reacción pu~ 

de ser suficiente para encender el. gas y causar fuego o una ex

plosi6n. Se debe evitar el. contacto de ácidos con sulfuro de -

fierro o cianuro de sodio ya que los gases generados son extre

madamente letales. 

!·1edidas de precauciones para almacenar cada clase de produc-

tos químicos: 

Acidos 

l.) Separar los ácidos, de metal.es activos tales como sodio, p~ 

tasio, magnesio, etc. 

2) Separar l.os ácidos oxidantes de ácidos orgánicos, materiales 

flamabl.es y combustibl.es. 

3) Separar los ácidos de productos químicos que podr~an gene-

rar gases tóxicos o flamables por contacto, tales como cia

nUEo de sodio, sul.furo de fierro, carburo de calcio, etc. 

4) Separar l.os ácidos de l.as bases. 
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Bases 

l) Separar las bases de los ácidos y otros compuestos reactivos 

flamables. 

2) Almacenarlos en latas de seguridad comprobada o en gabinetes. 

3) Separarlos de ácidos oxidantes y de otros compuestos oxican

tes. 

4) Guardarlos lejos de alguna fuente de ignición: calor, chis-

pas o flamas. 

Oxidantes 

1) Almacenarlos en un lugar fresco y seguro. 

2) Guardarlos lejos de materiales combustibles y flamables. 

3) Guardarlos lejos de agentes reductores tales como zinc, meta 

les alcalinos y del ácido fórmico. 

Productos químicos reactivos con el agua 

1) Almacenarlos en un lugar fresco y seco. 

2) Guardarlos lejos de al<J•.ma fuente de agua. 

3) Tener un extintor disponible para fuego clase D en caso de -

incendio. 
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Sustancias pirof6sforicas 

Las que reaccionan con el aire o se inflaman cuando se exponen 

a éste, ejemplo: el fósforo blanco. 

1) Almacenarlos en botellas color ámbar en un lugar fresco, seco 

·y obscuro. 

2) Almacenarlos en un lugar fresco y seco fabricanco provisiona1 

mente un sello seguro. 

3) Almacenarlos en recipientes seguros. 

Sustancias químicas. peroxidables. 

l) Almacenarlos en recipientes seguros en un lugar fresco, seco 

y seguro. 

2) Etiquetar los recipientes con los datos de recibido, abierto 

y de traspaso. 

3) Probar periódicamente la presencia de peróxidos. 

f.~ucho se ha escrito acerca de los peligros de los líquidos -

flamables en el laboratorio y almacenes. La necesidad de contr~ 

lar estos peligros han sido descritas anteriormente. Ya que de~ 

de una chispa eléctrica puede inflamar el vapor de un líquido -
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flamable. Conociendo las propiedades de los líquidos flamables -

se pueden comprender los peligros globales. 

Punto de ignici6n: Es definido como la.temperatura necesaria 

para causar suficiente formaci6n de vapor en la superficie de un 

líquido tal que, si una fuente de ignici6n está presente, los va 

pores podrán inflamarse. Los líquidos flamables snn definidos c~ 

mo los líquidos que tienen un punto d~ ignici6n abajo de 3s0 c y

los líquidos combustibles se definen corno los líquidos que tie-

nen un punto de ignici6n arriba de 3a
0
c. 

Siguiendo estas definiciones, el ~ter etílico, con un punto -

de ignici6n de -la0 c, el alcohol etílico absoluto con un punto 

de ignici6n de 20.aºc son líquidos flamables. El ácido acético 

con un punto de ignici6n de 39°C es un líquido combustible. 

Otra distinci6n entre los líquidos flamables se hace por una-

combinaci6n del punto de ignici6n y el punto de ebullición. Esta 

clasificaci6n se da en la 'I'abla I, donde se sei'lala el tipo de -

recipiente y la máxima cantidad admisible del líquido segan su -

clase. 
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Líquidos fl.amabl.es 

Tipo de recipiente Cl.ase IA Cl.ase IB Cl.ase IC 

Vidrio o.s l.~ o.s l. ... 20 l. 

.Metal. o pl.ástico aprobado 4.0 l. 20 1' 20 l.' 

Latas de seguridad a.o l. 20 1' 20 1' 

Tambores de metal 20 l.. 20 l' 20 l' 

L!quidos combustibl.es 

Tipo de recipiente Clase u: CJ.ase IIIA 

Vidrio 4.0 l. 2n 1 

Metal o pJ.ástico aprobado 20 l.. 20 l.' 

Latas de seguridad 20 1• 2n 1.' 

Tambores de metal. 240 1• 240 l' 

Tabl.a I: .Máxima cantidad admisibl.e de recipientes segan su

cl.ase. 

Cl.ase IA: Con punto de ignici~n menor de 23°c y punto de ebul.1.i_ 

ci6n menor de 3s0 c. 

Cl.ase IB: Con punto de ignici6n menor de 23°C y punto de ebull.~ 

ci6n igual. o mayor de 38°c. 

Cl.ase IC: Con punto de ignici6n igual o mayor de 23°c y meno-

res de 3a0 c. 
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Clase II: Con punto de ignición igual o mayor de 3a0 c y menores 

de 6oºc. 

Clase IIIA: Con punto de ignición igual o mayor de GOºc y meno

res de 93.4°C. 

*· Medidas no mayores de 4.0 litros, que se puedeR usar y si la

pureza puede ser afectada por almacenaje en recipientes de mog__ 

tal o si el líquido causa \.lOa excesl.va corrosión en el reci-

piente de metal. 

• Medídas m~irnas de almacenaje en laboratorios de ensei"ianza, 

hay que evitar envasar líquidos de la clase I o de la clase 

II que excedan de 4.0 litros, a excepción que sean en latas 

de seguridad, sS:: pueden ser de a.o litros. 

AsS:: la cantidad máxima admitible para almacenar éter etílico

en una botella de vidrio es de 0.5 litros. 

·Derrames de sustancias 'l\lÍmicas. 

Es importante tener un plan adecuado para p~evenir derrames y 

tener un sistema dispuesto para limpiarlos sobre todo cuando --
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ocurra un derrame imprevisto. Cl siste~a para limpiar los derra

mes deberán ser dise~ados para recoger s6lidos y l!quidos. 

Los derrames de sólidos pueden normalmente ser barridos usando 

una escoba y un recogedor. La disposición de los residuos de los 

derrames debe ser ce acuerdo c.on la naturaleza de las sustancias. 

Por ejemplo los nitratos, son agentes oxidantes que pueden cau-

sar inflamaci6n de los materiales combustibles tales como el pa

pel. Por lo tanto, éstos deben colocarse fuera del contacto de -

materiales combustibles: Lo mejor es tener un recipiente para -

los derrames y evitar mezclas incompatibles. 1.os procedimientos

para contener los residuos de derrames podría variar de acuerdo

ª los requerimientos del almacén para cada sustancia química. 

Los líquidos que son corrosivos y/o tóxicos pueden llevar sus pg_ 

ligros a otras areas. 'Les li'.qt,~.dos voUitiles pueden también geng_ 

rar vapores flamables y/o tóxicos los cuáles también pueden dj-

fundirse a otras ~reas. Sin discusi6n, un control rápido y lim-

pieza son esenciales. 

Los tratamientos de derrames de líquidos peligrosos con agen-

tes inactivadores es una de las medidas que se usan tradicional

mente para limpiar los derrames qu!micos inofensivamente. Un --

eje,11plo coml'.in es linpiar el derrame de un ácido neutralizándolo-
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con arena alcalina. La ventaja de inactivaciOn es que la propie

dades peligrosas de los derrames químicos se reducen y los resi

duos de los derrames pueden ser manejados con seguridad como re

siduos "no pel.igrosos" 

Hay varios inconvenientes para este m~todo. Las reacciones de

inactivaci6n son normalmente exot~rmicas y requieren de una len

ta apl.icaci6n del agente neutral.izador. 

Por otro l.ado, el uso de absorbentes para l.a limpieza de derrª 

mes químicos se usa siempre que se puede trabajar este m~todo PA 

ra controlar un aerrawe. Los absorbentes no reducen las propiedª 

des peligrosas de un l.íquido derramado, más bien, los absorben-

tes en un derrame retienen al. líquido. Hay cuatro importantes cª 

racterísticas que deben cumplir los absorbentes y son: Universa

lidad, ser sustancias químicas inertes, ser eficientes y rápidos. 

Varios de estos absorbentes son tierras de diatomeas. 

Un ejemplo de un absorbente es la al.mobadilla para control. de

derrames, que son pol.iolefinas poco porosas las cual.es contie-

nen una espuw.a de silicato, la cual puede absorber un 98"/o de su

capacidad en menos de 30 segundos. El absorbente es universal -

(con excepciOn de soluciones que contienen ácido fluorbídricol. 
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Los derrames de ácido fluorh!drico son un caso especial cuanco 

se usa un absorbente. Los absorbentes mencionados contienen ~~a

base de silicio el cual reacciona con el ácido fluorn!drico y se 

forma un compuesto t6xico de tetrafluoruro de silicio. Para el -

ácido f1uorh!drico se usa un absorbente no reactivo, tal como un 

co1.ch6n de polipropi1.eno. Se deben extremar 1.as precauc i ::>nes en

la 1.impieza de derrames, independientemente de cualquiera de los 

m~todos. que se deba ejercer para tal fin. 

Inventario químico 

En el. a1macenaje de sustancj.as químicas es esencial el. uso de

un sistema de inventario complementado de una inspección regul.ar. 

Las sustancias con un cierto período de almacenaje pueden provo

car deterioros incontrolables. Muchos fabricantes de sustancias

químicas. etiquetan los envases de sus productos con una fecha -

responsable de e::<piraci6n o caducidad. 

Hay varias razones para la presencia de excedentes de produc-

tos qu!micos en el. almacén, cualquiera que sea la razón, es pru

dente deshacerse de las s~'sta'1cias químicas no deseadas de una -

manera apropiada y establecer un sistema regular de control de -

inventario para catalogar las sustancias quír"oicas no deseadas. 
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Se reconíienda ordenar las cantidades que pue~~n ser usadas du

rante un afio. 

Existen dos elementos el.aves para 1.levar un inventar:i o, siendo 

una de e11as 1as buenas anotaciones y la rea1izaci6n de etique-

tas de inventario químico. Las anotaciones pueden ser guardadas

con un nfunero de formato: una tarjeta archivada. un cuaderno con 

notas o usando una computadora. La inf~·rmaci6n básica que será -

guardada en archivos para cada recipiente se se~ala en 1a figu-

ra 6. 

Figura 6. Información básica para archivar 

CLASE DE ALMACENAJE 

O Flamable O Oxidante 

O Peroxidable O Piroí6s forico 

o Acido 

e Tóxico 

O Reactivo con el agua O Altamente sensitivo 

O Base 

El personal encargado del almac~n deberá recoqer esta informa

ción para aada sustancia en existencia. 

Un caso especial es el a1macenamiento prolongado de compuestos 

que pueden formar peróxidos explosivos los cuales son sensibles-
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a choques. calor o fricci6n. cuando se encuentran en estado só

lido. Debido a la natllraleza ce estos peló.gros, estas sustancias 

químicas debe ser tratadas con las M§ximas precauc}cr.es. Las fe

c1,as en que se abran estos recipientes c>ebc'."". ser anotadas en el

recipiente mismo. Las fechas de disposición no deben ser excedi

das. Una etiqueta típica para identificar conpuestos peroxidables 

se ilustra en la fig. B. 

Figura a. Etiqueta para compuestos pero:d.dabl.es 

COM~STOS PEROXIDABLES 

FECHA DE APERTURA 

DESCARTESE O PRUEBESE DESPUES DE 12 

~IBSES DE ABRIRSE. 

Las inspecciones peri6dicas acompafladas ;::>or buenas anotaciones 

son necesarias para darse cuenta ~e deterioros, fugas o algunos

otros problemas. 
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4. Conclusiones 

El efectuar conclusiones generales sobre este trabajo sería 

quizá redundante y más aún tratándose del aspecto central que -

es el de la seguridad en 1os laboratorios de ensenanza experi-

mental de las carreras del .&rea de la Quírnic·a en· 1a FESC, por -

lo que adern!s de las recoroendaciones que se exponen para un al

mac~n general, a manera de concl.usi6n se propone l.o siguiente,: 

l. Reglamento General. 

2. Manual de Seguridad. 

Regl.amento General 

El reglamento de seguridad deberá ser discutido con detalle -

desde el primer laboratorio que el alumno curse de las c~rreras 

del área Química. Se sugiere que el estudiante reciba un manual 

en el cual se de una lista de algunos de los peliqros comunes y 

que explique algunas rutinas de seguridad (Anexo 1). Al final 

se haga una prueba de sequridad {Anexo 2) • Despu~s el instruc-

tor corregirá las respuestas y las discutirá. Esta prueba debe

rá ser realizada antes de que el estudiante trabaje en el. l.abo

ratorio. 
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Cuando los estudiantes entren al laboratorio para su primer e;!\'._ 

perimento, t'odo el equipo de seguridad deberá ser colocado en su 

sitio explicando su uso. Tambi~n deberá discutirse las reglas b~ 

sicas de seguridad del laboratorio. (Anexo 3). Estas reglas deb~ 

rán ser col.ocadas en cada laboratorio y en un lugar visible. 1\1-

realizar cada práctica el instructor deberá discutir 1.os experi

mentos a realizar. Esta discusión incluirá información de flama

bilidad y toxicidad acerca de los productos químicos y de las -

precauciones específicas de seguridad. Por lo tanto, información 

de propiedades físicas y químicas deberán ser requeridas y anotª

das en el cuaderno de notas tanto de reactivos y productos. 

Cada laboratorio deberá tener recipientes etiquetados para co

locar los desechos de los experimentes. Los estudiantes tendrán

la precaución de leer las etiquetas de los recipientes de dese-

chas a·ntes de colocarlos dentro para asegurar que no puedan ocu

rrir accidentes por una mezcla incorrecta de sustancias químicas. 
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ANEXO 1 

Manual de Seguridad 

l.- Antes de comenzar a trabajar con alguna sustancia quimica -

en esencial conocer sus propiedades, ya sea de sus produc-

tos de reacci6n o intermediarios y las precauciones para su 

manejo. 

2.- Co~1iciones del área de trabajo. Mantener el área de trab~

jo libre de libros, ropa, bolsas, de derrames quimicos, ex

ceso de sustancias químicas, equipo innecesario y basura. -

Todos los derrames químicos deberán ser limpiados inmediata 

y correctamente. 

3.- Disposici6n de materiales de desecho. Los artículos de vi-

drio rotos y las piedras de ebullici6n deberán ser coloca-

das en su lugar específico. Los desechos de papel, servill~ 

tas, y otros desechos deberán ser colocados en el bote de -

bas·..rra, y los desperdjcios químicos, en el recipiente de d~ 

sechos etiquetado. 

4.- Protecci~n a los ojos. Los lentes de seguridad proporcjona

dos por la Universidad o lentes apropiados deberán ser usa-
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dos ~odo el tiempo aue se esté en el laboratorio. Si se usa 

un par d.e lentes requlare:s, deber§. usar un par de goggles 

de seguridad. Los lentes de contacto no se recomiendan en -

el laboratorio. Si un" !<t1stancia química es salp)cada en los 

ojos, use un lava ojos y· 1§.velo completamente durante J 5 

minutos. L·la!11e a su instructor-y pS:dale que le ayude. No 

aplicar una alta presi6n del chorro de agua dentro del ojo, 

porque puede ocasionar da\'los al mismo. Después de que el 

ojo se ha lavado 15 minutos, repórtese a la enfgrmer!a o a

un Centro de Salud, 

5.- Derrames químicos en el cuerpo. La regadera de seguridad -

local.izada en cada l.aboratorio deber~ ser usada en caso de 

un derrame en el. cuerpo, l.avarse en un lavabo no es sufi-

ciente. Toda l.a ropa contaminada deberá ser removida tan -

rápido como sea posibl.e mientras se est§. en la regadera de 

seguridad. Recordar que, l.a vel.ocidad en lavarse es muy im 

portante y reduce la extensi6n de un dal'lo. Después de la-

varse repórtese a l.a enfermerS:a o Centro de Sal.ud. 

6.- Fuego en un laboratorio. Activar la alarma de fuego y eva

cuar el laboratorio. 

- 72 -



Fuagos pequef'los: Con la ayuda de un voluntario se puede ex-

tinguir el. fuego con un extinguidor apropiado. Recuerde que 

hay so:Lamente de 8 a 12 segundos de contenido de co en un-
2 

extinguidor. 

Fuegos grandes. Evacue el edificio siguiendo l.as rutas de -

evacuaci6n asignadas. Llame a los bomberos después de que -

salga del edificio. 

Fuego sobre una persona. No correr, p6nerse debajo de la r~ 

gadera de seguridad. Cada quien es responsable de meterse a 

la regadera de seguridad o que le extingan el fuego con un

extinguidor. Las mantas contra el. fuego son también reco~e~ 

dadas en todos los laboratorios en caso de fuego sobre una

pcrsona. 

7.- Pipeteando líquidos. Siempre usar una perilla para pipetear 

líquidos. Nunca usar la boca. 

8.- Comiendo o bebiendo. Siempre hay una posibilidad de que un

alimento se contamine con una sustancia tóxica, no se debe

permitir comer o beber en el laboratorio. A no ser que sea

especificado por el. instructor. En algunos laboratorios de-
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la FESC es práctica com1S.n que el personal adminl.strativo, 

Académi~o y alumnado ·consúma sus alimentos o bebidas dentro 

de ellos. 

9.- Fumar. No fumar en el laboratorio. 

lo.- Experimentos no autorizados. Bajo ni1l9'una circunstancia se 

deberá realizar algún experimento, sino sólo los que han -

sido asignados, a no ser que usted discuta con su instruc

tor y haya obtenido su consentimiento. 

11.- Calentando líquidos. Al calentar líquidos ciempre hacerlo

con el recipiente abierto, alejado de uno, y del área de -

trabajo de los demás, asegurarse de colocar .piedras de elli.. 

ción en el recipiente. Nunca calentar un recipiente cerra

do. No agregar piedras de ebullición una vez que se inicio 

el calentamiento. 

12. - Colucar ün tubo de vidrio dentro dP. tapones. Al insertar -

una pieza de un tubo de vidrio dentro de un tapón, los si

guientes pasos se deberán seguir: 

a) pulir con la flama del mechero cada extremo del tubo de 
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vidrio hasta eliminar bordes cortantes. 

b) H~edecer el extremo del tubo con glicerina o agua. 

c) Cubrir su mano con un trapo, sujetar el tubo cerca del 

extremo del tubo que será introducido dentro del tapón 

y con las manos juntas, dar vuelta e introducir el tubo. 

13.- Conducta en el laboratorio. Deberá ser cortés, ejercer el -

sentido común y un buen juicio en el.laboratorio. No debe-

rán ser practicadas bromas y juegos en el laboratorio. 

14.- Períodos de laboratorio no pragramados. Bajo ninguna cir--

cunstanci:::. trabajar solo en el laboratorio. 

15.- Manos. Siempre lavar sus manos si ha tocado un producto --

químico y antes de marcharse del laboratorio. 

16.- Sustancias químicas. Hunca usar una sustancia química de un 

recipiente no etiquetado. Nunca sustituir un producto quími. 

co en un experimento a menos que lo perrita el asesor. Siem. 

pre tratar a las sustancias químicas no familiares como si

fueran peligrosas. 

17.- Todos los reactivos deberán ser inspeccionados periOdicamen. 

te. 
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ANEXO 2 

Prueba de Seguridad 

l..-¿ D6nde se encuentran 1oca1izados 1os extintores en e1 labo-

ratorio? 

2.- ¿ D6nde están 1os 1ava ojos en el l.aboratorio? 

3.- ¿ D6nde está 1a regadera de seguridad y funciona ésta? 

4.- ¿ Cuándo deberán ser usados l.os l.entes de seguridad? 

s.- ¿ Qué haría usted si piensa o l.e ha caído un producto quími-

co en l.os ojos? 

6.- ¿ Oué haría si 1e cayera un producto químico en el. cuerpo?_ 

7.- ¿ Cuándo deberá l.avarse l.as manos en el. l.aboratorio? 

8.- l Qué haría si ocurriera un incendio en el. l.aboratorio? 

9 •. - ¿ Qué haría si se que!llñra sn ropa o su cabello? 

l.0.- ¿ Usted come, bebe,· fuma o prueba al.go en el. 1.aboratorio? 

l.l..- ¿ C6mo pipetearía l.íquidos? 

l.2.- ¡ Usted haría un experimento que no ha sido asignado para

usted? 

l.3.- l Usa un producto químico de un recipiente sin etiquetar? 

l.4.- ¿ Sustituye otras sustancias químicas por otras que no.se

mencionan en el. procedimiento a menos que su instructor

l.e haya indicado hacerl.o? 
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15.- ¿ Podría usted trabajar solo en el laboratorio? 

16.- ¿ D6nde coloca los desechos de un experimento? 

17.- ¿ Cómo deberá ser calentado un líquido? 

18.- ¿ Deberán las piezas de tubos de vidrio pulirse al fuego -

antes de usarlas? 

19.- ¿ Cómo pone un tubo de vidrio dentro de un tapón de hule? 

20.- ¿ Corre, juega o bromea en el laboratorio? 

21.- ¿ Calienta usted un sistema cerrado? 

22.- ¿ Coloca los desechos ce un experimento en el drenaje? 

23.- ¿ Usted se marcha durante un experimento tales como, una -

destilación, aparatos de reflujo, etc., lo atiende de -

prisa? 

24.- ¿ Qué haría usted si una sustancia es derramada en el lab~ 

ratorio? 

25.- ¿ Los productos químicos de los cuáles desco~ocen sus pro

piedades o no le son familiares cuándo los maneja, lo h~ 

ce con el mismo cuidado que los productos químicos que -

conoce que son peligrosos? 
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ANEXO 3 

Las 10 reglas básicas ae seguridad que se proponen para los 

laboratorios de Quf~ica ce la FES-C 

1) Nunca trabajar solo en el laboratorio. 

2) :•unca trabajar en el laboratorio sin usar lentes de seguridad. 

3) :\'unca pipetear con la bqca. 

4) Nunca realizar un experimento no autorizado. 

5) Nunca usar un producto químico sin etiquetar. 

6) Nunca sustituir un producto químico sin el consentimiento del 

asesor. 

7) No comer. beber o fumar dentro del laboratorio. 

8) Nunca poner desechos químicos con otros desechos. 

9) Gunca poner los desechos químicos en la coladera. 

10) Los accidentes deberán ser reportados al asesor inmediatamen

te. 
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