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INTRODUCCION 

El presente _trabajo es el fruto de una reflexión que empezó 

a raiz de Jos terremotos del 85 acerca de lo que implica la 

seguridad en los laboratorios quimicos. En aquel momento la idéa 

surgió de gran desastre y de la sacudida que todos los 

mexicanos, y en especial los habitantes del D.F., ! legamos a 

sentir en nuestras conciencias, pero al paso del tiempo y a raiz 

de ir estudiando cada dia más este tema J legué a la conclusión de 

que sólo suceden tragedias a nivel nacional o después de 

grandes fenómenos naturales sino que estamos siempre con el 

riesgo de sufrir algún accidente. El profesional de la quimica 

esta siempre en contacto con sustancias que aumentan el riesgo de 

que suceda un accidente, por ello es necesario que capacite 

para evitarlos o combatirlos. Esta taréa implica una disciplina 

y una mentalidad que busquen 

que les rodea, por el lo es 

todo momento salvaguardar todo lo 

trabajo que deberá durar toda la 

vida y no s61o momentos aislados o en necesidades muy concretas. 

La estructura de este trabajo comienza con la justificación 

de la seguridad en el laboratorio y sus reglas bá.sicas para 

evitar algún accidente. En ese mismo capitulo se aportan datos 

concretos relación a los accidentes 9 gracias a un estudio 

epidemiológico realizado el estado de Colorado EUA. El 

segundo capitulo nos introduce a un marca teórico en el manejo de 
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desastres, donde el fin principal es distinguir entre un sistema 

afectable Cel laboratorio químico> y un sistema parturbador 

(cualquiera de los problemas que aquejan al laboratorio>, con 

ésto queremos dejar claro que los accidentes tienen una historia 

propia y pueden ser, en su mayoria, evitados. ?ara el lo hay que 

saber hacer J as correctamente 1 decir, mani pu 1 ar los 

instrumentos y las sustancias correctamente y conocer las 

técnicas de trabajo, si este objetivo cumple, el riego de un 

accidente disminuye considerablemente. El tercer capitulo intenta 

dar algunas de las técnicas de manipulación más sencillas con 

las que un estudiante se enfrenta en la Facultad de Química. No 

se pretende dar un manual de laboratorio sino enfrentar al alumno 

a que tiene que conocer y manipular correctamente las sustancias 

el laboratorio, quizás empezando con lo más sencillo, ya que 

si no hace bien lo fáci 1 nunca hará bien lo dificil. 

El cuarto capitulo introduce al alumno al estudio de las 

calamidades más comunes de su trabajo; intoxicaciones 

incendios. Nos indica cómo se pueden iniciar y lo que se tiene 

que hacer para prevenirlos. El quinto capitulo habla de las 

qumaduras y heridas, que son de los principales problemas que 

acarrean las calamidades. El último capitulo habla de los 

primeros auxil !os, capacitación necesaria para cualquier 

estudiante de la Facultad de Qulmica, para afrontar los problemas 

que se puedan presentar durante sus estudios profesionales. 

Aunque este trabajo tiene como fin llegar a los alumnos nos 

de importancia llegar a la conciencia de maestros 

autoridades que son quienes llevan la responsabilidad de que un 
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laboratorio funcione correctamente. Si sucede un accidente en el 

laboratorio el alumno es el principal afectado pero en ocasiones 

el maestro es corresponsable del problema, por ello es necesario 

gue desde el principio ayuden a sus discípulos a evitar todo tipo 

de anormalidades. Por último podemos asegurar que las autoridades 

tienen lugar importante en esta responsabilidad de 

salvaguardar la vida de los estudiantes y las instalaciones, de 

ahf que deban estar siempre atentos a lo que pueda surgir y 

las necesidades que tienen Jos alumnos. Esta mentalidad debe ser 

una actitud y no sólo una moda pasajera. 
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CAPITULO 1 

LA SEGURIDAD EN EL LABORATORIO 

La formación profesional que se adquiere en la Facultad de 

Qui mica CFQ> debe observar detenidamente dos aspectos muy 

importantes del estudiante, la capacitación técnica y cientif ica, 

y la formativa, que prepara al alumno en la resolución de 

problemas y situaciones no previstas. La primera se ofrece en las 

aulas y laboratorios mientras el alumno recibe y procesa la 

información que se le proporciona, la segunda mucho menos 

sistemAtica y se adquiriendo a partir de los mismos problemas 

que se presentan. El alumno, por ello, tiene que ir siendo 

autodidacta en lo que se refiere a toma de decisiones, aunque 

siempre con la asesoria da sus maestros. 

La capacitación formativa es menos directa pero sumamente 

importante, siendo aqui donde cabe la necesidad de conc1entizar 

al alumno para que la desarrolle. Dentro de este aspecto cabe 

destacar lo referente a la seguridad, tema que se desarrollará a 

lo largo del presente trabajo. 

Específicamente estudiaremos lo que s~ refiere la 

seguridad un laboratorio de enseflanza, ésto ea, a la 

necesidades que puedan presentar en la FQ dentro de sus 

labores docentes. Este aspecto debe constituir una necesidad, ya 

que el profesional de la quimica llegará a ser responsable de un 
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laboratorio químico o de diferentes áreas de producción, donde le 

serA confiado el cumplimiento, tanto de los fines específicos de 

investigación, análisis o producción, como de salvaguardar los 

bienes que ahi se encuentran, desde la vida misma de quienes ahi 

laboran, hasta la última pieza asignada al laboratorio o a la 

fábrica. 

Es por esto que la formación del químico debe contemplar 

sólo su estancia en la Universidad, sino su proyección dentro de 

la industria, o en su caso, del Jugar donde J legue a prestar sus 

servicios profesionales. La responsabilidad que puede llegar 

a adquirir un quimico es tan grande que no vale la pena 

escatimar esfuerzos para su formación, máxime si lo que se 

está protegiendo es la vida misma. 

Es entonces necesario que se le dé mucho más importancia a 

la seguridad en los laboratorios de la FQ para ir creando la 

conciencia que necesitará, tanto en Ja Universidad como en Ja 

industria. El seguimiento de todos los pasos en lo que a este 

aspecto se refiere se verá reflejado, por un lado en una mayor 

eficiencia en el trabajo y por otro en una mayor confianza del 

alumno en si mismo. Si el alumno sabe Jo que hace, conociendo 

momento momento Jos peligros que implica su trabajo 

investigando la forma de contrarrestarlos, el experimento 

reflejarA con mayor fidelidad Jo que de éJ se busca, no habré 

desperdicio de tiempo ni de reactivos, disminuirá. el riesgo de 

que los instrumentos dejen de funcionar correctamente y, quizés 

lo más importante, el alumno sabré que puede confiar en los 

resultados que obtiene- cabe seftalar que la poca experiencia de 
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un a1umno en el trabajo de laboratorio podrá alejar los 

resultados del experimento de los esperados teóricamente, el 

problema no es que se acerque o no a dichos datos, sino que se 

vaya capacitando para ir haciéndolo cada vez mejor. Si maestros y 

alumnos entienden ésto se perderá aquella mala costumbre conocida 

tan bien por todos los estudiantes que es el "cuchareo". Asi el 

alumno irá adquirie~do poco a poco seguridad y confianza en su 

trabajo, mismas que necesitará demostrar en desarrollo 

profesional. 

Las medidas de seguridad en el laboratorio tiene como 

objetivo conservar la vida de quienes ahi laboran y los bienes 

materiales que le son asignados <muebles, inmuebles, equipo, 

instalaciones y reactivos>. Para cumplir con este. fin es 

necesario observar una serle de reglas que llamaremos baslcas que 

deben ser observadas siempre y las que llamaremos especificas, 

que deben 

técnicas 

ser observadas para ciertos 

particulares. Ambas deben 

continuación seran enunciadas. 

casos 

ser 

1 REGLAS BASICAS (1,2,3,4,5,6,7,8 y 9) 

Es necesario: 

para ciertas 

obligatorias. A 

1.1 Conocer el laboratorio, ésto es, 1 a ubicación y 

operación de salidas, extintores, regaderas, lava ojos, 

controles de flujo <electricidad, gas y agua>, botiquin y 

teléfonos de emergencia. 
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J.2 Trabajar con la protección necesaria; bata y lentes de 

seguridad siempre. 

1.3 Evitar todo tipo de juegos o bromas. 

J.4 No comer, ni beber, ni mascar chlc1e. 

I.S No fumar. 

1.6 Mantener siempre limpio y ordenado el lugar de trabajo. 

1.7 Evitar el contacto directo con cualquier sustancia. 

1.8 Considerar tóxica o venenosa cualquier sustancia, 

sobretodo si es desconocida. 

1.9 Nunca trabajar solo. 

1.10 No usar bufanda, ni pelo suelto o cualquier objeto que 

cuelgue. 

1.11 Respetar las Areas especificas de trabnjo. 

1.12 Empezar a trabajar hasta conocer los riesgos que 

presentan las sustancias o técnicas utilizadas. 

J.13 Obedecer los letreros. 

J.14 Evitar desechar los desperdicio• en el bote de la 
basura y en la tarja, 

J.15 Reportar cualquier anomalía del equipo material 

utilizado. 

1.16 No bloquear tos accesos al laboratorio, ni los 

pasillos. 

J.17 Mantener una c6rrecta ventilación. 

J.18 No almacenar en las gavetas de los alumnos liquido& 

inflamables por un lapso mayor al dia de trabajo. 

1.19 Etiquetar correctamente los frascos. 
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11 REGLAS ESPECIFICAS 

11.1 Cuando se manejan sustancias peligrosas es importante: 

11.1.1 Evitar el contacto o la exposición inecesarias con 

el las. 

lt.1.2 No respirar vapores, si se desea oler alguna 

sustancia debe hacerse de la siguiente manera; Destapar el 

frasco dejando que escape un poco de vapor e ir jalándolo 

con la mano hacia la nariz para percibirlo. NUNCA OLERLA 

DIRECTAMENTE. 

11.1.3 Transportar con cuidado las sustancias peligrosas, 

usando carretilla o diablo si la carga es mayor a un galón o 

equivalente. 

II.1.4 Agregar siempre el ácido o la base al agua y no al 

revés, recordar la regla que dice "NO DAR DE BEBER AL 

ACIDO". 

11.1.5 Limpiar cualquier derramamiento de sustancias. 

11.2 Cuando se manipula material de vidrio es indispensable 

la protección en las manos, ya que el mayor nómraro de 

accidentes por equipo se debe al uso de este material. 

11.2.1 Si hay un desperfecto en el instrumental dejar a loe 

técnicos del taller de vidrio el arreglo de estas pieza~. 

lt.2.2 Tener un recipiente o cesto especial para depositar 

el material de vidrio roto. puede ser peligroso si se 

deposita en la basura. 

11.2.3 No recoger los vidrios rotos con la mano, usar 

recogedor y escoba. 
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11.2.4 Si se desea cortar un tubo da vidrio se debe hacer la 

marca con una s-ierra o lima y ejercer la fuerza con las 

manos protegidas, teniendo el tubo cubierto con un trapo. 

JI.2.5 51 se desea insertar un tubo o varilla en un tapón 

se siguen 1 os siguientes pasos: pu 1 ir 1 as puntas con fuego. 

Lubricar el tubo con aceite mineral, glicerina o agua para 

que entre fácilmente por el orificio. 

Introducir el tubo con movimientos giratorio• lentos. 

Procurar una distancia corta entre la mano que toma el tubo 

y la que toma el tapón para evitar que se rompa (disminuir 

la torca). Cubrir el tubo con una toalla o trapo para evitar 

que se proyecte un pedazo de vidrio o haya una cortadura. 

IJ.2.8 Lavar con precaución el material ya que es oomón que 

ten¡a sustancias tóxicas. 

IJ.2.7 Enjuagar bien con agua al lavar y usar jabón si es 

neceeario (e• comón usar un exceso de jabón, daftino a la 

eootoaia>. 

11.3 Cuando se trabaja con aparatos eléctricos se deben 

observar las siguiente• indicaciones: 

JJ.3.1 Seguir correctamente las instrucciones de uso del 

aparato, si hay al1una duda en su funcionamiento evitar su 

uso hasta que el asesor le indique Ja forma correcta de 

manejarlo. 

11.3.2 Inspeccionar que los alambres y contactos funcionen 

correctamente, asi como la estabilidad del flujo de la 

linea, ya que cambios bruscos de voltaje pueden danar al 

aparato. 
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lt.3.3 No sobrecargar las lineas. 

Jl,3.4 Reportar cualquier desperfecto y no hacer reparación 

uno mismo, a menos que se esté capacitado técnicamente para 

hacerla. 

11.4 Cuando se trabaja con gases hay que tener las 

siguientes precauciones: 

Jl.4.1 Si se presenta en cilindros: 

No dejar caer ni golpear los cilindros, 

especialmente las vAlvulas con capuchas de metal. 

No cargarlos, usar diablo para su transporte. 

cuidando 

Afianzar los tanques a la pared, ayudAndose de una cadena o 

un cinturón. 

11.4.2 Si se encuentra en tuberia: 

Reconocer el color amarillo de la tuberla de gas. 

Revisar las posibles fugas con agua jabonosa y reportarlas. 

Ubicar la llave que distribuye el aaa en todo el 

laboratorio. 

Introducir correctamente la manguera de hule, tanto en la 

salida de la tuberias como en la del mechero. 

ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS. 

Una actitud que prevalece en algunos laboratorios quimicos 

en cuanto a accidentes se refiere, es la de pensar que nunca se 

varan afectados por una situación de peligro, ni aún por 

probabilidad. Asi pues, las personas que ah1 laboran, comen, 

16 



beben y fuman sin la menor preocupación, y aun algunos preparan 

alimentos en recipientes utilizados en su trabajo. QuizAs en esos 

laboratorios nunca ha existido ningún problema serio y se han 

visto libres de la sombra de las catAstrotes. Para desterrar esta 

falsa idea es suficiente observar y analizar los datos que 

muestran los estudios epldemlológlcos que se pueden obtener 

partir de los accidentes sufridos en varios laboratorios. 

Este tipo de estudios se hizo importante a partir de 1949, 

cuando se demostró clentlficamente la relación que hay entre los 

accidentes y/o enfermedades laborales, con la forma de trabajar 

cotidianamente con reactivos qulmicos dentro de una fAbrlca o un 

laboratorio. Gracias a estos estudios se descartó la idea de que 

el azar y la probabilidad son los causantes de los accidentes; la 

necesidad de resolver el problema de la seguridad alertó a la 

sociedad de tal forma que ahora es mucho mAs tacil encontrar 

métodos de protección en cualquier ra•a de la ciencia o la 

tecnologla. 

UN CASO < 10l 

En el estado de Colorado EUA se realizó un estudio 

epidemiológico de accidentes en laboratorios académicos de 

quimlca. Los resultados que surgieron de ahi son de gran interés 

para nuestros objetivos y seguramente nos ayudarAn 

algunas conclusiones provechosas. 

En este estado norteamericano se encontraron 

sacar 

41 

instituciones que imparten cursos de qulmica en laboratorios a 

distintos niveles. Sólo el 13 ~ de ellas fueron seleccionadas 
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por tener la información necasaria <reportes de accidentes>. 

El periodo evaluado va del af1o 1966 a 1984. l..as instituciones 

dividieron en ll técnicas, 2> estatales o comunitarias 3> 

Educación media 4) Universitarias 5> médicas. La población 

en riesgo se dividió a) estudiantes, b> educa.dores, cJ 

investigadores, d> investigadores sin relación con la ensef1anza, 

e) fabricantes de material, f> trabajadores y personal 

administrativo, g) o tres. Dentro de 1 J apso sef1a J ado se 

presentaron reportados un total de 574 accidentes. 

Resultados. 

Oet total de 574 accidentes, la mayoria de ellos causó al 

menos una lesión <sólo el 2" no lo hizo>. 502 accidentes 

reportaron el lugar, el 81 " fueron en laboratorios de ensef1anza, 

el 13" centros de investigación, el 2% en cuartos de 

fabricación, el 4% en otras áreas, de 438 el 49% sucedieron en 

laboratorios de primer ingreso, el 18" en orgánicos, el 13" en 

laboratorios de investigación, el 8% de análisis cuantitativos y 

el resto en "otros". Las edades <de 242> mostraron que el 48" de 

accidentes lo sufrieron personas entre 17 y 22 af1os de edad, el 

23" de los 23 a los 27 el 14% de los 28 a los 33 y el 15% de 

Jos 35 a los 65. El 72% de los accidentados no estaban graduados, 

Los investigadores, graduados y trabajadores sufrieron un 5" por 

cada grupo, el resto no se clasificó. De 452 accidentes que 

especifican el sexo, el 73" fue en hombres y el 27% en mujeres. 

las actividades que se realizaban a la hora del accidente 

fueron: al insertar o ensamblar equipo 28%, al calentar 12", al 

cargar o transportar equipo 9%, al 1 irupiar 9%, al verter 8%, al 
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lavar 5%, al preparar mezclas 4%, al cortar 4", al Jevantar 3", 

al inhalar algún agente nocivo 3 %,"otros" 13"· En referencia al 

equipo utilizado, de 334 casos reportados, el 84" era de vidrio, 

el 3% para fuego y el resto "otros". En cuanto a los reactivos, 

éstos fueron principalmente Acidos sustancias 

identificadas el 39" y el agua caliente un 6". E J 55% de Jos 

accidentes se efectuaron debido a una ruptura del material, ya 

fuera antes del experimento o durante Ja operación, el 13" se 

debió a erupciones del l lquido sobre las victimas y el 13" cuando 

efectuaba un calentamiento. De las lesiones reportadas C4SS>, 

el 62" fueron laceraciones, el 35" quemaduras y el ª" "otros". 

La figura e 1 > muestra la distribución de las lesiones en 

el cuerpo. 

De los 294 accidentes reportados, 172 ocurrieron en Ja tarde 

y 122 en la ma~ana, el 52% ocurrieron entre las 2 y 3:50 pm. Sólo 

el 40" de Jos casos reportaron en el informe el mes que 

ocurrieron. siendo septiembre y octubre-al final del semestres- y 

en abril- semestre de verano- cuando fue~on más frecuentes. En 

cuanto a los primeros auxilios, el tratamiento a seguir fue: 31" 

lavando, 13" con curaciones, 10" con medicamentos, 10% cosiendo, 

7% con vendajes . La mayoría de estas medidas fueron tomadas en 

el mismo laboratorio C34%} en el centro médico de la 

institución, sólo el 5% necesitaron ayuda médica mayor. 

La intepretación de Jos datos obtenidos el estudio 

epidemiológico nos ayuda a visualizar el riesgo que se presenta 

en un Jaboratorio_quimico. Seguramente el numero de personas que 
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C,i~trib11ci1~11 Ue las lesiones 
en r:l c11erpo humano 

1 Cabeza/cara/cu•llo 
n•:50 

3 Extr .. idad•• 
BUP•rior•• 

6 

Cab•za 
DjOS 

cu•llo 
otros 

p.ChD 
abd09•n 
ot.ros 

13 " 
6B" 
"" 1:S " 

36 " 
29 " 
36 " 

lado der•cho 49 " 
lado izq. 26" 

"""'º• 26 " 

6 Ext.r .. idad•• 
lnf•rlarea 

20 

4 Mano 

S D•doa 

d•r•cha 
lzqui•rda 
a=baa 

pulgar 
(ndice 
-dio 
anular -lqu• 
c09blnadoa 

lado derecho 
lado Izquierda ..,,D. 

41 " 
30 " 
30" 

30 " 
30 " 
13 " 
7" 
7" 

24 " 

42 " 
33 " 
23 " 



trabajaron en estas 13 instituciones durante el tiempo que se 

real izó la investigación fue mucho mayor al de los accidentes, 

pero no debemos pensar que aquellos tenian una predisposición 

una mala suerte en contra suya. El problema que nos queda 

analizar es el referente al tipo de aquellos accidentes que 

pueden ser prevenidos e incluso evitados, conocer cuáles dependen 

del personal que está trabajando en un momento dado y cuáles se 

nos escapan de las manos. Es por ello que debemos observar qué 

reactivos y técnicas presentan más riesgo, qué zonas del 

cuerpo debemos fijar nuestra atención para no sufrir lesiones, 

qué horarios son més riesgosos, en que época del ano, etc. 

Cada estudio epidemiológico arrojarA distintos datos y bien 

sabemos que la FQ no pertenece al estado de Colorado, pero las 

conclusiones son parecidas. Se ha demostrado que los estudiantes 

de 1 os pr iemros semestres sus cursos de quimica general son 

más suceptibles de sufrir laceraciones en los meses de verano y 

que los estudiantes que trabajan tienen más riesgo en 

laboratorios de investigación, sobre todo al lavar el material. 

Aunque algunas de las conclusiones anteriores fueron hechas 

por computadora sobre los accidentes reportados en Colorado se 

puede decir que hay ciertas rutinas que deben ser ejecutadas con 

mucho cuidado, en este trabajo se recomienda especial interés en 

las siguientes: ensamblar equipo, introducir tubos de vidrio 

tapones oradados, cualquier tipo de calentamiento <con mechero, 

parrilla o canastilla>, manipular las sustancias, principalmente 

Jos ácidos y el agua cal lente; cuidar que no produzcan 
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proyecciones de reactivos por Ja boca de Jos matraces <no 

"apuntar" con los matraces o tubos). Además hay que proteger 

correctamente el cuerpo, principalmente los ojos y las manos. 

Capacitarnos para la aplicación de primeros auxilios y conocer 

los principios básicos de intoxicaciones e incendios para actuar 

tiempo si se presentan estas calamidades en el trabajo de 

laboratorio. 

El siguiente capitulo está dedicado a describir marco 

teórico que nos ayudará a entender los eventos que se presentan 

en un accidente, a evaluarlos y a poder evitarlos o minimizarlos. 

Posteriormente se estudiarán con mayor profundidad las riesgos 

que pueden afectar un laboratorio qu!mico con mayar frecuencia. 



CAP JTULO 2 

INTRODUCCION AL MARCO TEORJCO EN EL MANEJO DE DESASTRES, 
(11,12,13 y 14) 

El concepto tradicional de desastre (desgracia grande, 

suceso infeliz y lamentable C1S>> es insuficiente para el estudio 

de riesgos y carece de toda estructura para las necesidades de 

seguridad e higiene, especialmente para un laboratorio quimfco. 

En principio este concepto no distingue entre el fenómeno 

que se presenta y el resultado de dicho fenómeno, asi que para el 

estudio de pronóstico de danos es necesario redefinir el concepto 

"desastre" introducir en un marco teórico más completo Jos 

eventog que se presentan junto a este fenómeno. 

El presente marco teórico tiene como objetivo distinguir 

entre un evento que provoca un daNo, llamado calamidad y el mismo 

estado de dano, 1 lamado desastre. Es aqui donde cabe la 

distinción entre un sist·ema perturbador y un siste1Da atectable. 

El sistema atectable puede ser definido como aquel sistema 

integrado por el hombre, su organización y Jos bienes que posee 

para su subsistencia. El sistema perturbador es todo aquel Jo que 

interactúa con el sistema atectable produciendo algún dano. La 

magnitud, duración y localización deben ser evaluadas para cada 

desastre en particular. Es necesario que el estudio de 

pronósticos de danos sea capaz de prevenir, mitigar o rescatar al 
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sistema afectable con un máximo de ef iciencla y on minimo de 

recursos. En esto radica el éxito o fracaso de un estudio de esta 

naturaleza. 

El estudio de los sistemas afectable y perturbador y Ja 

relación que hay entre ambos os una necesidad para la eficiencia 

de cualquier proyecto que busque disminuir tanto la frecuencia 

como la intensidad de calamidades; maxtme si se trata de un 

laboratorio quimico donde el riesgo es sumamente alto. 

Debido que un sistema afectable puede estar relacionado 

con varios sistemas perturbadores, y éstos a su vez entre si, es 

necesario entender los mecanismos con los que pueden interactuar. 

Esto resulta obvio si se piensa que un desastre puede surgir no 

de una primera calamidad sino de una segunda o tercera, provocada 

por el mismo sistema afectable. Por ejemplo, una persona tratando 

de destrabar una v~lvula dentro de una pipa de petróleo perdió la 

vida por una intoxicación. As! pués, un pequeno desastre como fue 

la interrupción del flujo de pet~óleo se tradujo en uno mucho 

mayor como la muerta del trabajador, por un acto de imprudencia 

de á 1 mismo~ Por otro lado no toda calamidad produce 

necesariamente un desastre, o de otra forma, algunos eventos que 

en un sistema ateetable producen a1gún desastre, en otros 

sistemas o en otros tiempos no lo hacen. Por ejemplo en algunos 

casos el tener un mechero encendido ayuda a calentar alguna 

sustancia hasta una temperatura deseada, mientras en otro 

laboratorio o a otras horas en que se usan disolventes puede 

ocasionar un incendio. As! se ve, como se dijo, que el mismo 
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evento interactuando con el mismo sistema afectable puede o no 

provocar un desastre, dependiendo del tiempo y el •espacio en que 

ocurre. 

También se ha dicho que estudio de prevención de 

desastres debe contemplar Ja protección del sistema afectable 

(prevención y mitigación>, rescate y su restablecimiento. En 

la medida que estos objetivos se puedan cumplir Ja eficiencia del 

proyecto sera mayor. 

Como en toda organización y actividad humana, en el proyecto 

de acciones contra desastres, debe existir un órgano que sea 

capaz de ejecutar acciones y tomar decisiones antes, durante 

después de desastre. Para ello necesita definir los 

posibles sistemas perturbadores, hacer una evaluación de ellos y 

de sus posibles interacciones y proponer acciones concretas para 

salvaguardar al sistema afectable a su cargo, También tendrá que 

definir Jos limites de su sistema y evaluar las capacidades que 

tiene para este fin. 

Estudio del sistema perturbador (calamidades> 

Un sistema perturbador aquél capaz de producir 

calamidades, es decir, impactos al sistema afectable haciendo que 

éste pase de un estado normal o seminormal a uno de desastre. 

Para que ello suceda, normalmente hay una secuencia de cinco 

pasos: preparación, inicio, desarrollo, traslado y producción de 

impactos. Aunque puede existir una retroalimentación entre dichos 

pasos. Para el estudia de una calamidad es necesario tanto 

identificarla <nombre, fecha, lugar, cobertura y trayectoria> 
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como evaluarla <magnitud, intensidad, velocidad de desarrollo y 

frecuencia>, 

Impactos de calamidades 

A la incidencia de un elemento del sistema perturbador en el 

sistema afecta.ble se le 1 lama impacto, por el lo de suma 

importancia evaluar las formas, tiempos y espacios en que pueden 

presentarse dichos impactos, Es quizás en este punto donde 

distinga entre un estudio eficiente de uno que no lo es, ya que 

cuanto éste sea capaz de prever la calamidad y la forma en que 

interactúa o su retroalimentación, será de mayor utilidad. 

Estudio del sistema afectable 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, el sistema afectable 

es aquel que esta integrado por el hombre, su organización y los 

bienes que posee para su subsistencia. Al ser tan amplia esta 

definición es necesario ubicar cuál seré., dentro de la 

organización humana en general, nuestro sistema. El laboratorio 

de ense~ar.za quimica de la FQ, con sus recursos humanos 

<profesores, alumnos y trabajadores> y sus recursos materiales 

(construcción, mesas de trabajo, instalaciones, campanas, equipos 

y reactivos> constituirá el sistema afecta.ble al cual hay que 

proteger de las calamidades, 

Es necesario entender las relaciones que se dan entre los 

que ahi trabajan. En primer lugar encontramos al maestro, 

encargado de conducir el proceso ense~anza-aprendizaje, para·que 

el alumno capacite técnicamente y dé los medios para tener una 

seguridad en todo momento, consigo mismo y con el grupo su 
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tata l idad. Debe estar capacitado para elegir los métodos 

correctos para salvaguardar al laboratorio y capacitar los 

estudiantes, ayudando a formarles un criterio de seguridad. El 

alumno es aquél que toma la información que te es dada para 

procesarla, tomar lo que le útil para resolver tos problemas 

que se le presenten, tanto en la escuela como para su futura vida 

profesional. El qui en 1 1 eva 1 a responsabi 1 i dad de dar 

sentido a una organización tan compleja como es la Universidad, y 

más concretamente la Facultad de Quimica. De él depende el éxito 

fracaso de este proceso. El trabajador es una persona 

capacitada que tiene como función ayudar al maestro en sus 

labores, permitiendo que los alumnos puedan adquirir el material 

y los reactivos que les son necesarios para las précticas que 

realizan. En cierta forma los trabajadores tienen mucho que 

ensei'\ar a los alumnos, ya que el los están también en contacto 

directo con el material y los reactivos, pueden saber el riesgo 

que presentan ciertas sustancia y conocen la manipulación 

adecuada de todo lo que maneja en el laboratorio. 

En laboratorio de ense~anza hay dos tipos de productos. 

el primero o más inmediato es el conjunto de sustancias que 

generan al real izar las practicas. El segundo es el conjunto de 

las experiencias y conocimientos que se van adqu 1 r len do 

simultáneamente al hacer ese mismo trabajo. Las caracteristicas 

de este producto hacen que las relaciones maestro-alumno se 

di9tingan de las que se presentan en una fabrica o laboratorio de 

producc16n, ya que aht el quimico tendrá que realizar su trabajo 
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para generar bienes de consumo. mientras que en la FQ (excepto en 

muy especificosl se generan a quienes serán Jos futuros 

prestadores de bienes de servicio. 

Darlos 

Los daNos que se pueden presentar cualquier sistema 

atectable se clasifican en: humanos < 1 os que a 1 teran la 

integridad de Ja persona>, materiales CJos que afectan la 

infraestructura, muebles o equipos). productivas Clos que alteran 

el proceso ensei'lanza aprendizaje el laboratorio). Además 

podemos encontrar dai'los sociales, ecológicos, asi como de otros 

t·i pos. Es tos podrán evaluados por su costo directo Cla 

pérdida en si misma> o por su costo indirecto Cque consiste en el 

rescate y Ja recuperación). 

Estado del sistema 

De acuerdo al funcionamiento y eficiencia del sistema 

afectable se puede hablar de cuatro estados que nos ayudan a 

evaluar y realizar las medidas correctivas que deban aplicar. 

Estos son~ normal, insuficiente. de desastre y de retorno. 

El sistema debe estar en su estado normal, que implica que 

el funcionamiento sea correcto, y que se pueda trabajar al 100" 

de sus capacidades sin ningún contratiempo, tanto en los aspectos 

humanos como Jos materiales. En este estado está impl !cito 

también un máximo de seguridad, es decir que no atenta contra si 

mismo contra algún otro sistema. Dentro del estado de 

insuficiencia se pueden clasificar todos los eventos que tienden 

alejar al sistema de su funcionamiento normal, Y que sin 
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presentar desastres. modificadas sus capacidades. Esta 

situación puede darse tanto por ·errores del personal ldisei'io 

m~I tuncionamient1:1 del equipo) como por situaciones ajenas a él 

mismo, la interrupción del flujo eléctrico. La primera 

situación tiene orígenes internos y la segunda externos. La 

presencia de dicho estado debe ser corregida inmediatamente, ya 

que aunque no es una situación de desastre, el riesgo crece. El 

estado de desastre es aquél producido por agente externo 

descentro 1 a 1 Ccalamidad) que produce fallo total o 

sistema afectable, y que tiende a crecer. Este estado, a pesar de 

ser el menos común, es el que representa mas peligro, y el 

objetivo de cualquier estudio de pronóstico de dai'ios es evitarlo. 

El estado de restablecimiento es aquel que conecta todos Jos 

niveles posibles entre al estada de desastre y el normal, 

devolviendo de esta forma el correcto funcionamiento del sistema. 

En laboratorio se debe tener elemento necesario el 

funcionamiento normal, no sólo en relación can la seguridad, sino 

todos Jos demas aspectos. Este funcionamiento permitirá 

obtener Ja mayor eficiencia en el trabajo y ayudará 

formación del químico. Aunque se desea permanecer 

la 

esta 

situación siempre, está latente el posible cambio de estado, por 

lo que el estudiante debe estar preparado para actuar en niveles 

de insuficiencia y restablecer la normalidad, y más aún, si 

llega al desastre saber cuáles son Jos pasos necesarios para el 

rescate del sistema. 
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Es en esta necesidad donde se justifica la capacitación 

técnica de los estudiantes, para afrontar calamidades y 

proteger al laboratorio de desdstres. Se ha cre{do conveniente 

que para esta capacitación se desglosen los aspectos de 

prevención C conocer 1 as técnicas y reactivos y tomar 1 as 

precauciones necesarias de protección), de rescate {control de 

_incendios y primeros auKiliosJ y su restablecimiento <que 

desde reanudar las actividades interrumpidas, hasta 

reconstrucción del lugar>. Este trabajo llene como 

la 

fin 

concientizar y capacitar a los alumnos en las dos primeras 

tareas, la tercera depende de las autoridades, que pueden 

desde el profesor hasta el director, según sea la gravedad del 

accidente. 

Definición de ta estructura del sistema afectable 

Para lograr las objetivos que se han planteado es necesario 

desglosar los subsistemas que conforman un laboratorio de 

ensenanza quimica, entender las necesida~es que se tienen y 

definir las interrelaciones posibles. En este marco teórico se 

distinguen tres tipos de estas interrelaciones entre subsistemas: 

por dependencia, por efectos negativos y por peligrosidad. Los 

subsist9mas pueden estar relacionados por dependencia si uno de 

el los se ve afectado cuando el otro falla o interrumpe sus 

funciones. Un ejemplo seria el sobrecalentamiento que puede 

venir en una reacción cuando el flujo de agua del refrigerante se 

corta o disminuye, es decir, el sistema de enfriamiento falla 

porque depende del flujo de agua de Ja tuberia. La dependencia 
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puede ser directa o indirecta, dependiendo de la intensidad del 

da~o. La interrelación por efectos negativos se da cuando el 

funcionamiento normal de un subsistema afecta al otro. Un ejemplo 

seria la reacción de sulfuración que puede ser utilizada como una 

rutina en el laboratorio, El funcionamiento de esta reacción 

produce necesariamente una contaminación al medio ambiente. El 

uso correcto de una reacción <sulfuración> produce un mal en otro 

subsistema <medio ambiente), Por último, la interrelación por 

peligrosidad se da por el alto riesgo que presenta el subsistema. 

Un ejemplo puede ser el riesgo que presenta al almacenar 

disolventes orgánicos en algún lugar cerrado <almacén>, ya que 

éstos tienen alta probabilidad de provocar un incendio, 

independientemente del correcto o incorrecto funcionamiento de 

los otros subsistemas <abasto, distribución>. Dentro de esta 

tercera clasificación se encuentran los eventos que conocemos 

como peligrosos, como las intoxicaciones, envenenamiento, 

explosiones y otros. 

Pronósticos de da~os 

Uno de los objetivos del presente trabajo es el de elaborar 

una serie de medidas que ayuden a evaluar los da~os que se pueden 

sufrir en laboratorio para tomar medidas de protección 

Cprevenci6n o mitigación>, de rescate o de restablecimiento. Para 

ello es necesario hacer un pronóstico de da~os. Por pronóstico de 

danos se entiende Ja evaluación anticipada de las alteraciones 

probables en el sistema afectable, resultantes de los impactos de 

las calamidades que interesan. De acuerdo con el desarrollo de 
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este estudio hay que determinar primero cuál et posible 

sistema perturbador, después describir al sistema afectable y 

finalmente evaluar las posibles interacciones entre ambos 

sistemas. La profundidad del estudio depende del desglose que se 

haga, '.I éste se puede real izar en base a la información recabada 

y a las necesidades que se detecten, pues asi como una persona 

tiene el riesgo de intoxicarse el laboratorio las 

probabilidades de tener un accidente nuclear minimas, de ahi 

que en el pronóstico de da~os se estudiarán los efectos tóxicos 

de muchas gustancias y difundiran técnicas de primeros 

auxi 1 los, al mismo tiempo que nunca se contemple estudiar los 

efectos de un accidente nuclear. 

Los siguientes capitules trataran con detalle la forma de 

proteger y rescatar el funcionamiento correcto los 

laboratorios quimicos ante calamidades como intoxicaciones 

incendios, o sus consecuencias como quemaduras y lesiones. 

En resumen podemos decir que el marco conceptual que se 

describe en e~t~ capitulo tiene como. fin distinguir entre dos 

eventos <calamidad y desastre> para poder deslindar funciones en 

al manejo de la seguridad, sobre todo antes de que ocurran los 

accidentes, o en su caso para poder combatirlos. Antes que nada 

queremos desechar la faJsa idea de que "un accidente se debe más 

al azar o a la voluntad de Dios" que al manejo humano de las 

variables que están en juego <10) y por el lo es necesario tener 

una mentalidad que ayude a evitar problemas posteriores 

cuestión de seguridad. 
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CAPITULO 3 

TECNICAS DE LABORATORIO Y PROTECCION 

Para el estudio de prevención de accidentes s1empres se 

tiene que tomar en cue~ta qué tan capacitado est~ el personal que 

manipula, tanto el material como las sustancias invOlucradas. Es 

importante reconocer que algunos de los principales factores que 

provocan accidentes son la ignorancia y la falta de experiencia 

en to que se hace. A veces se cree que con sólo explicar en el 

pizarrón una vez la forma en que se lleva a cabo una determinada 

rutina <pesar, filtrar y pipetear entre otras) es suficiente, 

cuando en la pr~ctica se que para dominarla hay que repetirla 

y otra vez. En laboratorios de primera ensenanza ésto no 

atendido correctamente y por ello cuando el alumno ingresa a la 

Facultad no sólo no sabe cómo se hacen las cosas, sino que tiene 

una serie de ma~as que si no son corregidas 

semestres después será casi imposible modificar. 

los primeros 

Cabe destacar 

que ésto ha sido contemplado por el personal que ha modificado el 

plan de estudios y sobre todo por aquéllos que se encargaron de 

la elaboración de. los manuales de la laboratorio de la materia 

Quimica General. 

En el presente capitulo se tomarán las principales técnicas 

o rutinas con las que un quimico se verá enfrentado durante su 

trabajo de laboratorio, desde la escuela hasta la industria. De 
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ahi que este trabajo cumpla con uno de sus objetivos; capacitar 

técnicamente a los alumnos para que el trabajo de laboratorio sea 

más eficiente, confiable y sobre todo seguro. 

La inclusión de esta sección responde, dentro del marco 

teórico que se está manejando, a la prevención de accidentes, ya 

que, como se ha dicho, el conocimiento preciso en el manejo de 

técnicas o material es el principio de una correcta seguridad y 

el primer paso para mantener al sistema afectable libre de 

cualquier calamidad. 

Las técnicas aqui presentadas son la suma de pasos que se 

han considerado más eficientes, pero asume que la experiencia 

en su uso puede modificar algunos de los pasos o invertir su 

orden, Es por ello que sugerimos que éstos sean modificados sólo 

si la rutina, efectuada un sinnúmero de veces, lo demanda. 

Explicar en un trabajo monográfico todos los conocimientos y 

rutinas que se realizan comúnmente en un laboratorio quimico es 

un trabajo bastante amplio y rebasa los limites de nuestros 

objetivos, de ahi que se hayan seleccionado los que se creyeron 

más útiles, concientes de que se omiten algunos que también 

pueden ser necesarios. Las técnicas que se describirán a 

cent i nuación 

enfriamiento. 

MEDICION 

son: 

Una medición 

medición, separación, calentamiento y 

es la comparación entre una magnitud 

desconocida y una conocida (tomada esta última como patrón>. 
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Las ciencias naturales, y con el la.s las humanas, se han 

desarrollado gracias a las mediciones que se hacen dia a dia en 

toda, iélbor de investigélción, y es por el lo quE:- todo qulmico deba 

apr&nder a comparar su trabajo con el de los demas e incluso con 

la m!sma naturaleza. Existen muchas magnitudes que se pueden 

medi: y muchas las técnicas para hacer lo, pero para las 

~ece-si~ódes de los e~tudiantes de esta 

4: peso, volumen, temperatura y presión. 

estudiaremos sólo 

~~= a.paratas utilizados para medir el peso son comúnmente 

llamados balanzas (figs 2 y 3>. El tipo, modelo y capacidad de 

cada u~a de ellas cambia con demasiada frecuencia, pero para las 

carac~eristicas del presente trabajo basta con estudiar dos 

tipos O::e el las; la g:ranataria y la analitica. El funcionamiento 

de amtas se basa 

prime:-ó el sistema 

el principio de palancas, sólo que 

mecánico y en la segunda es eléctrico. 

la 

Para el uso de cualquier balanza debe tenerse en cuenta que 

su precisión y exactitud dependen fundamentalmente del cuidado 

que :enga, tanto cuando se trabaja con ella como cuando se le 

da el mantenimiento necesario. Las precauciones m~s importantes 

para este cuidado se mencionan a continuación; utilizar sólo la 

balanza que se le ha asignado y ser responsable de su uso junto 

con los damas compa~eros a quienes les asignó el mismo 

instr~mento. Manejarla lentamente para no deteriorar su mecanismo 

scibre todo si es eléctrico. Procurar que el fiel y los p\ati 1 tos 

mantengan fijos· cuando no se esté utilizando. Para pesar un 
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to. 

Figur.:a 2 

Balanza g~anataxla 

F19u:r:a 4 

Dlspa~o de la balanza 

a) Apagada 
b) Semldispa~o (adelante) 
el Disparo (atrAsl 
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objeto debe estar limpio, seco y a la temperatura ambiente, si ha 

estado en una estufa o mufla debe ser introducido a un desecador 

el tiempo necesario para su enfriamiento <en algunos 1 lega 

a ser de media hora la espera). Nunca tocar los objetos con las 

manos ya que la grasa de Jos dedos puede modificar los 

resultados. Colocar en los platillos solamente materiales 

vidrio, porcelana, plástico meta J, nunca Ja sustancia 

directamente. Los sólidos se pesan en un vidrio de reloj o en un 

pape 1 tarado un pesasustancias, los liquides pesan 

solamente en frascos tapados o en matraces. La limpieza debe ser 

escrupulosa antes y despues de cada pesada, si un sólido llega a 

caer se limpia con un pequeno pincel, si es liquido se seca con 

un trapo limpio. Colocar el objeto a pesar en el centro de la 

balanza para evitar vibraciones cuando so suelte el platillo. No 

sobrecargar la capacidad de Ja balanza. La balanza debe ser 

colocada en un lugar firme, sin posibilidades de que sea golpeada 

y lejos de donde se generen gases o sustancias corrosivas. Se 

debe proteger de las altas temperaturas y de los rayos del sol. 

Para evitar Ja humedad del aire, y con el lo la corrosión, se 

introduce un vaso con alguna sustancia higroscópica. Debe estar 

prohibido hacer algún ajuste en el funcionamiento de la balanza 

sJ ésta tal la. 

Balanza granataria. 

Revisar que la tara de plástico, el pi a ti 1 Jo y el brazo se 

encuentren 1 impios. Verificar que está ajustado el cero de la 

balanza, para ello se ponen todas las pesas en cero con la tara 
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vacia y el fiel debe coincidir con la marca fija. Si no coincide 

se debe girar el torni 1 lo de ajuste {hacia adentro baja el fiel y 

hacia afuera sube} hasta que marque o. Se coloca en la tara el 

objeto a pesar y deslizan las pesas hasta encontrar el momento 

que el fiel vuelva a coincidir con la marca. Para el lo 

desliza la más grande de ellas hasta que haya un movimiento del 

brazo, regresa la marca anterior y repite con la 

siguiente masa y asi sucesivamente hasta que coincida, como se ha 

dicho anteriormente, con el O. Una vez que se ha ! legado a este 

equilibrio se suman todas las cifras que indican las masas para 

determinar el peso del objeto. Para evitar el maltrato, cualquier 

sustancia que pesa debe ser retirada con cuidado, evitando 

movimientos bruscos del brazo, finalmente poner el seguro para 

que la barra quede fija y no pierda su calibraci6n. 

Balanza analítica 

Las consideraciones que se darán corresponden a la balanza 

analitica de monoplato, que es la más común en los laboratorios 

de la Facultad de Química. Al iniciar una pesada en este tipo de 

balanzas es necesario cerciorarse de que está nivelada, para el lo 

se ve que la burbuja de nivel coincida con el circulo inscrito en 

el tubo de vidrio. En caso de que no lo esté se nivela con los 

tornillos que encuentran la base de la balanza. Para 

comprobar que está ajustada a O se gira el botón de disparo 

hacia atrás y se ve si la escala de proyección coincide con ta 

marca de O, en caso negativo se gira el mando de ajuste del cero 

hasta que el trazo quede centrado. Una vez que se comprueba que 

38 



la balanza está lista se debe introducir el objeto, abriendo la 

puerta y colocándolo en el centro del platillo <nunca colocará 

algo en el platillo si éste está libre, es decir si hay 

disparo o semldisparo>. Se hace un semidisparo y se mueve el 

mando de pesas más grande hasta que la escala de proyección 

cambie de dirección con respecto al cero y después volver el 

mando a la posición anterior, se hace lo mismo con la masa que 

corresponde los gramos <el movimiento debe ser lento y de 

unidad en unidad procurando apagar la balanza entre cada uno de 

estos cambios). Una vez que se ha llegado un valor 

aproximado se libera el disparo y se busca que el indice de la 

escala coincida exactamente con algUn valor, moviendo el mando 

de la escala micrométrica. Este valor se encuentra cuando el 

valor de la escala óptica coincida con el centro del indicador. 

El peso del objeto es la suma de los valores indicados en los 

mandos de pesas más aquellos que aparecen en la escala de 

proyección y en la del micrómetro. ~a balanza se debe apagar y 

retirar el objeto <nunca al revés) y regresar todos los valores 

al cero, cuidando de que quede bien cerrada y limpia. Durante su 

operación las puertas deben permanecer cerradas. 

En ocasiones se acostumbra pesar por diferencia, es decir se 

pesa el recipiente con la sustancia y el recipiente sin ella y ta 

diferencia entre ambas pesadas es el peso de la sustancia. 

VOLUMEN 

Los recipientes empleados para la medida de liquides pueden 

ser de medidas aproximadas o exactas. Estas últimas deben indicar 
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la temperatura a la cual han_. sido _calibradas para medir, as! como 

Jas letras TC ldel i.ngJés -"to ::!::onta:in;, , si es de procedencia 

alemana E o si está en esp?.,-1'101 PC, para contener> o TO C"to 

del !ver", A en alemán y ._PV, Par~ verter en espaf1ol > que indican 

si e.I material contiene o ~ierte el volumen indicado. 

Este material debe usarse para medir volumen de sustancias a 

una temperatura igual aproximada a la que fue calibrado 

<generalmente a 20 C>. Además deberá ser lavado antes y después 

de su uso para evitar la formación de incrustaciones. Si al 

vaciarse el l tquido quedan gotas en las paredes entiende que 

el material está sucio y no podrá ser usado. 

Los liquidas cuando están en tubos estrechos presentan una 

curvatura llamada menisco. Para obtener la medida se lee el trazo 

que coincide con el fondo del menisco < l !nea tangente al menisco) 

sr e·J 1 iquido moja las paredes este meniSca es cóncavo, si no lo 

hace es convexo Cffg 6>. En el primer caso la lectura se hace 

la parte inferior de la curva a menos que la disolución sea tan 

oscura, como la del permanganato, que tenga que leer con la 

parte superior. En el segundo caso se lee con la parte superior 

de la curva. Para evitar errores de paralaje se debe trazar 

linea recta imaginaria que pase por el trazo de gradua~ión més 

·aproximado, el menisco y el ojo y que sea completamente 

horizontal Cfig 7>. Es conveniente ayudarse de fondos blancos 

negros que ayuden a contrastar la J !nea del trazo y el menisco. 
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RECIPIENTES QUE MIDEN VERTIDO 

Pipetas 

Existen dos tipos de pipetas: Las volumétricas y las 

graduadas. Todas ellas deben ser llenadas hasta una altura mayor 

•~ linea de aforo 6 O, ayudándose de una perilla o propipeta 

para evitar problemas de intoxicación (aunque no se ingiera el 

1 iquido, es probable que los vapores si ! leguen a causar algún 

daf\ol. una vez arriba de dicha linea se deja caer el 1 iquido 

hasta que el menisco coincida con ta linea deseada como se ha 

explicado. Este flujo puede ser controlado por la misma propipeta 

o con el dedo indice, pero nunca con el pulgar, como muchos lo 

acostumbran. Es importante limpiar con papel filtro o higiénico 

e 1 liquido que se pega en las paredes externas, ya que podr la 

conducir errores. Una vez que se tiene el liquido deja 

vaciar libremente en el vaso receptor, esperando a que caiga todo 

el contenido <no soplar. ya que los instrumentos asi están 

calibrados> • Una vez terminada 1 a operaci 6n se 1 ava agua 

corriente y destilada y se coloca en un porta pipetas, en 

posición vertical y cuidé.ndose del polvo. 

Caracteristicas de las pipetas (flg 8) 

pipetas: 

Volumétricas: vacia un volumen fijo de liquido, pudiendo 

tener uno o dos trazos. Las capacidades más comunes oscilan de 1 

a 200 mi y son de vaciado libre. 
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Mohr o graduadas entre dos trazos: Puede vaciar un volumen 

de liquido variable, las capacidades más comunes van de l a 25 

mi. El vaciado se hace hasta la linea inferior. 

Serol6gica: También es de volumen variable, y sus capacidades 

de 0.1 hasta 10 mi. 

Ostwald-Folin: Vacia un volumen fijo y sus capacidades van de 

0.5 10 mi. Estas son las únicas pipetas en las que se debe 

soplar hasta la última gota para vaciar. 

Lambda: Puede ser de contenido o vaciado, en las primeras el 

liquido arrastra por lavado con un disolvente adecuado, 

mientras que en las segundas se sopla hasta la última gota. Ambas 

tienen capacidades que van desde 0.001 hasta 2 mi. 

Buretas 

Este instrumento permite verter un volumen variable de 

liquido. A pesar de que eKlsten muchos tipos de ellas, nos 

centraremos a estudiar la bureta representada en la figura C9 ), 

que la m~s común en los laboratorios de la Facultad de 

Qulmica. 

Para buen funcionamiento, las llaves de vidrio necesitan 

un lubricante entre tas superficies esmeriladas -generalmente 

glicerina. Algunas sustancias, como las bases, producen serios 

problemas en las llaves si permanecen mucho tiempo en el 

interior, de ah! que siempre deba ser lavada inmediatamente 

después de usada. Aquel las que tienen llave de teflón son más 
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resistentes a los reactivos, y no necesitan ser lubricadas. En 

estas últimas la calidad es mucho mayor pero el costo muy 

elevado, 

Al ser utilizada la bureta se debe afianzar a un soporte con 

unas pinzas especiales para el lo <pinzas para bureta) una 

altura de 1/3, de arriba hacia abajo, con el fin de evitar 

fracturas en el la debido al posible giro. Debe quedar una 

posición completamente vertical y perfectamente fija. Para 

1 l enarse usa un embudo y se vierte una pequena cantidad del 

liquido por medir para impregnar las paredes y desechar las 

posibles sustancias que se encuentren presentes. Se vacia y se 

vuelve a llenar, ahora hasta arriba del cero y se deja caer hasta 

que el flujo de salida sea continuo y coincida con el cero <es 

importante que la punta quede bien baMada del disolvente). La 

llave debe abrirse con la mano izquierda para poder agitar el 

matraz de valoración con la derecha. La forma correcta de tomar 

la llave se muestra en la fig <10>. 

Al abrirse la llave el 1 iquido se desplaza hacia abajo 

gracias a la gravedad, la velocidad de vaciado depende de cómo 

sea abierta. Lo más recomendable es vaciarla lentamente para 

evitar que se queden gotas en las paredes o para evitar el exceso 

de liquido vertido. Para que el alumno pueda realizar esta 

técnica es necesario que la repita una y otra vez ya que sólo la 

práctica podrá ayudarle. Se ha pensado que un buen ejercicio 

consiste en desalojar el volumen completo, primero gota por gota 

y posteriormente con la llave completamente abierta, o vaciarla 

hasta un volumen previamente determinado. 
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Figura 10 

Forma correcta de abrir una 
bureta 
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Probetas 

Las probetas Cfig 11> son recipientes que sirven para medir 

el vertido de l 1quidos. El volumen que mide puede ser variable Y 

ta precisión que tiene es bastante confiable. Las capacidades van 

desde 5 mi hasta 1 000 mi, siendo las mas comunes las de 50 y 100 

mi. Las divisiones de 1 m l. 

RECIPIENTES QUE MIDEN CONTENIDO 

Matraces aforados. 

Son recipientes de cuello alto (fig 12>, donde presentan una 

linea 1 Jamada de "aforo", que marca el nivel al cual debe 1 legar 

el liquido para completar el volumen de calibración. Por esto 

mismo utilizan cuando se desea obtener exactitud la 

medición de volúmenes fijos. Por sus caracteristicas de medición 

debe evitarse siempre el calentamiento o la disolución de 

reactivos que no necesitan un volumen fijo. 

Los usos mas generalizados son los de preparar soluciones 

normalizadas y la disolución de sustancias o muestras a volúmenes 

conocidos y fijos. Si se desea preparar una disolución se debe 

anadir el soJuto en las cantidades previamente calculadas y la 

minima cantidad de disolvente, suficiente para disolver al 

reactivo - de ser necesario se puede agregar un poco más del 

disolvente. Ya completa la disolución se agrega poco a poco el 

disolvente necesario para llegar a 1a linea de aforo, cuidando 

que al final sea gota por gota Cun exceso aruinaria completamente 

el experimento>. Una vez ! legado al aforo Cse conserva el 

criterio del menisco) se tapa el matraz y invierte varias 
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Vaso de precipitados 
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veces con el fin de homogenizar la disolución. 

Nunca se almacenarán disoluciones en estas matraces, ya que 

se puede atacar el vidrio y perderse Ja calibración del 

instrumento, para el la debe buscar un recipiente adecuado. 

Vaso5 de precipitado 

Los vasos de precipilndo <fig 13) son recipientes de boca 

ancha que pueden contener llquldos. La precisión en la medida es 

muy deficiente y par ello no se le da mucha importancia a las 

graduaciones que en ocasiones tiene, su uso mas bien se limita a 

efectuar algunas reacciones en el~os. 

Matraces Erlenmeyer 

Son recipientes de boca angosta <fig 14) que sirven para 

contener t iquidos# Par Ja forma que tienen son utl J izados para 

agitar disoluciones y en general su use es semejante al de los 

vasos de precipitado, careciendo también de la precisión 

necesaria para hacer medidas confiables. 

Aunque la industria del material de laboratorio ha 

desarrollado nuevos productos para aumentar Ja eficiencia y la 

calidad o simplemente para abaratar los costos, el material mAs 

comúnmente usado es el de vidrio. 

Existen varios tipas de vidrios para ser utilizados en el 

laboratorio. Los más comunes son: de sillce CordJnarios y 

especiales) de cuarzo, ana.liticos <de fosfatos y boratos> y de 

óxido de plomo. Las caracteristicas de éstos se muestran en ta 

tabla < 1 > 
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TABLA Cll 

vidrio blando o a Ja cal 

cuarzo fundido 

~idrio de alt6 contenido 

~idrlo resistente 
los é.lcal is 

~idrio borosilicatado 

Tiene composición variable, es 
atacado por sustancias alcalinas 
en disolución, es muy sensible a 
los cambios de temperatura. 

Tiene una excelente resistencia 
a los cambios de temperatura, es 
inerte o los halógenos, ácidos y 
atmó~feras oxidante o reductora, 
su méxima temperatura de trabajo 
E-S de 1050 C. 

Con caracteristicas semejantes al 
cuarzo tundido, resistente como 
el borosilicatado a los cambios 
de temperatura y mé.s resistente 
a los álcalis. Su temperatura 
máxima de trabajo es de 1 000 e 

MAs sensible a los cambios de 
temperatura 1 casi exento de Boro, 
comúnmente conocido como vidrio 
Corning 

Resistente a los cambios de 
temperatura intermedios C150 Cl 
a tacado por á 1ca1 is, acuosos o 
en caliente o por larga 
permanencia, su temperatura de 
trabe.jo es de 200 C. Es muy 
utilizados en t~abajos analiticos 
comúnmente conocido como Pyrex. 

En general se puede decir que el material de vidrio es 

frágil, mal conductor del calor y buen aislante térmico, 

atacado por el Acido fluorhidrico y los f loruros, Al cal is 

fundidos Y algunos 6Kidos y sales. Su aspecto caliente es igual 

al frie, por lo que hay que tener mucho cuidado al trabajar con 

él. 
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Limpieza del vidrio 

La limpieza debe hacerse inmediatamente después de ser usado 

el instrumento, para evitar que haya alguna cristalización o 

incrustación en el interior, ya que ademas de dificultar la 

limpieza misma aumenta el riesgo de que se rompa y cause un 

accidente. Lo primero que hay que hacer es quitar la mayor 

c~ntidad posible de los desperdicios no incrustados con una 

espátula, después se usa un escobillón y posteriormente se busca 

un disolvente para lavar el resto. Para encontrar el disolvente 

óptimo se sugiere el siguiente orden: agua, agua con jabón, 

lej1a, ácidos, disolventes orgánicos, mezcla su1fonitrica y al 

final mezcla . crómica. En casi todos las casos es conveniente 

ensayar primero en trio y después en caliente. Una vez que el 

material estA limpio se debe enjuagar con agua destilada, si ésta 

escurre perfectamente por las paredes se puede decir que el 

instrumento está suficientemente Jimplo -debido al alto costo del 

agua destilada se recomienda hacer ésto sólo en los casos que Jo 

ameriten~Para secar el vidrio es suficiente con dejar que escurra 

junto a la tarja o en el porta material que se encuentra junto al 

lavabo- Si se desea acelerar eJ secado se puede usar la estufa o 

algún disolvente volétil como el etanol o la acetona, pero debido 

al alto costo que tienen no Jo consideramos prudente, además de 

que se pueden quedar algunos residuos en el material. 

TEMPERATURA 

La temperatura se puede definir como el promedio de Ja 

energia cinética que tienen las moléculas y nos habJa de Ja 
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capacidad de las sustancias para ceder o tomar calor de otros 

cuerpos. 

Existen varios instrumentos para medir esta magnitud, pero 

por su versatilidad, economia y facilidad de trabajo, el único 

que será estudiado en este trabajo es el termómetro de mercurio 

<fig 15>. Este metal tiene un coeficiente de dilatación bastante 

uniforme, no moja el vidrio y se obtiene con gran pureza. Su 

punto de fusión es de - 39 C y et de ebullición de 357 C, aunque 

si ayuda con una presión interna en el capilar puede medir 

temperaturas más altas, Los termómetros están calibrados 

generalmente con el capilar de la columna totalmente sumergido 

en el cuerpo. Esto causa uno de los principales errores en 

uso, ya que al medir la temperatura de una sustancia en la que 

una mitad de la columna está a una temperatura y la otra mitad a 

otra, la dilatación no es pareja y por lo tanto ta medición es 

errónea. Otros errores comunes son el de paralaje y la 

resistencia que opone el capilar al flujo del metal, este último 

se mitiga si antes de introducir et termómetro se golpea 

ligeramente en la columna, además de buscar el valor cuando el 

mercurio se dilata (asciende) y no cuando se contrae <desciende>. 

La diferencia que hay entre un termómetro y otro de los que 

se encuentran en la Facultad de Quimica e~ la graduación. Los mas 

comunes son de O a SO, 200 6 300 C y de -10 a 100,150, 300 y 400 

C. Generalmente las escalas marcan entre grado y grado o de dos 

dos aunque se les llega a encontrar con divisiones cada décima 

de grado. 
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El uso de este instrumento debe ser delicado ya que además 

del riesgo que presenta por ser de vidrio, el mercurio que 

contiene muy t6~ico, sobre todo si se introduce por alguna 

herida <el accidente más común con los termómetros se presenta 

cuando se les quiere introducir a un tapón horadado, produciendo 

heridas en las manos>. 

TECNJCAS EMPLEADAS PARA CALENTAR Y ENFRIAR 

El control de la temperatura es un rutina muy utilizada 

laboratorio. Lo más común en este tipo de trabajos 

calentar alguna sustancia o mezcla, aunque también sucede con 

frecuencia que se necesita enfriar. 

En el primer caso existen dos tipos de instrumentos; los que 

funcionan con gas como los mecheros Bunsen y Fisher Cfig 16), y 

Jos que funcionan con electricidad, como las parrillas, 

resistencias, canastillas, estufas y muflas <fig 18). Para 

enfriar utilizan banas de hielo, a mezclas de éste con 

acetona o sal, que reducen considerablemente la temperatura, 

Cuando 

completamente 

encendidos 

se usa el gas deben calentar sustancias 

no inflamables, Jos mecheros deben ser 

lugares donde haya disolventes, ya sea en el 

ambie~te o en recipientes cercanos al lugar de trabajo, fuera 

de los lugares asignados para ello. Generalmente cada laboratorio 

tiene sus senatamientas en cuanto a estas áreas, de no ser asi 

considerará como prohibido, si hay alguna duda se consultará al 

profesor. 
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Para encender un mechero hay que cerrar completamente la 

entrada del aire y conectar perfectamente la manguera tanto a la 

sci.lida de la tube:rla como al mismo mechero. Se acerca un cert ! lo 

encendido y se ci.bre la llave del gas buscando que la flama no 

apague. Inmediatamente después se abre la entrada del aire y 

regula la flama. Si entra suficiente oxigeno del aire la llama 

tendrá una peque~a zona fria C!SO C> hasta abajo y otra más 

cal lente arriba. Si no entra suficiente la 1 lama tendrá 

temperatura menor. producirá hol 1 in y será inestable las 

corrientes de aire. 

Los mecheros Fisher y Bunsen funcionan con el mismo 

principio, la única diferencia es que el aire se regula de 

distinto modo y el primero permite un flujo mucho mayor de gas y 

por lo tanto alcanza temperaturas mucho mayores. Cualquiera que 

sea el mechero que se use debe observarse la mayor seguridad 

posible, ya que el uso de estos instrumentos es el que presenta 

mayor riesgo para que se produzca un incendio. 

El uso de la electricidad para calentar es muy variado. El 

aparato más sencillo consiste en un recipiente metálico con una 

resistencia, siempre que se usen deberAn tener suficiente agua 

para que no se rompan, ya que al evaporarse y bajar el nivel del 

liquido la· resistencia trabaja en un medio seco, por ello hay que 

tener un cuidado especial para mantener ese nivel y no destruir 

el aparato. La figura C17l muestra las temperaturas que puede 

alcanzar la 1 Jama de mechero correctamente encendido. con las 

zonas de oxidación y reducción. 
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Si se usa una parrilla se tiene la posibilidad de graduarla, 

ya sea con los controles del mismo aprato o con reóstato 

acoplado a él. Algunos de estos instrumentos tienen integrado un 

sistema de agitación magnética, si éste se utiliza se debe cuidar 

que el nivel del liquido no se acerque los bordes del 

recipiente, ni que el giro del imán proyecte hacia afuera alguna 

parte del 1 iquido. 

Las canastillas muy utilizadas para calentar sustancias 

orgánicas inflamables, la temperatrura se regula con un reóstato. 

Debe ser seleccionada de acuerdo al tamano del matraz en que 

calentar, ya que si no coinciden la forma y el tamano 

seguro que se perderá mucho calor <o electricidad> y aumenta el 

riesgo de un sobrecalentamiento. 

Las estufas eléctricas suministran temperaturas reguladas 

el rango de 200-250 C. Son muy usadas para secar material 

muestras. No se deben introducir materiales volátiles, de bajo 

punto de fusión o que produzcan gases tóxicos. Si se introduce 

material de vidrio debe ser previa autorización del maestro. 

Los hornos eléctricos o muflas proporcionan temperatura 

regulada hasta los 1 100-1 200 C. Deben ser usados con extrema 

precaución. Al introducir algún objeto se deben proteger las 

manos con guantes de asbesto. 

Para cuando necesita enfriar alguna sustancia puede 

usar refrigeradores, congeladores o cámaras frias, aunque en la 

Facultad de Química carece de estos aparatos en la mayoría de sus 

laboratorios. Ante éste problema, la alternativa como se indicó 

antes es la de enfriar con hielo, ya sea solo o con algún tipo de 
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mezcla frigorifica. Por lo general no se necesita una temperatura 

exactc:. sino un rango, la tabla C2) contiene las temperaturas 

aproY.imadas de algunas de estas mezclas que se forman con hielo y 

algún electrolito. 

TABLA (2) 

SUSTANCIA " DE LA SUSTANCIA TEMPERATURA 
EUTECTICA CCl 

Acido clorhídrico 24.8 -86 
Hidróxido de potasio 32.0 -65 
Cloruro de zinc 52.0 -62 
Cloruro de ca 1 cio- 29.8 -55 
Carbonato de potasio 39.5 -36 
Cloruro de magnesio 20.6 -34 
Hidróxido de sodio 19.0 -28 
Nitrato de cobre 36.0 -24 
Cloruro de sodio 28.9 -21 
Nitrato de sodio 37.0 -18 
Nitrato de ca J cio 35.0 -16 
Cloruro de amonio 22.0 -16 
Cloruro de potasio 19.7 -11 
Sulfato de manganeso 47.5 -10 
Cloruro de bario 29.0 - 8 
Sulfato de zinc 27.2 - 7 
Sulfato de magnesio 21.5 - 4 

PRES ION 

La medición de la presión en ur. laboratorio se hace 

generalmente con un barómetro de mercurio Cfig 19>. Este funciona 

gracias a que la presión que ejerce el mercurio se iguala la 

presión que se desea medir, y conociendo el desplazamiento del 

metal puede conocer el valor buscado. Generalmente estos 
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valores se dan en milimetros, una de las unidades de presión más 

utilizadas. Cuando se desea medir la presión de algún sistema se 

toma una manguera que una a dicho sistema con el tubo del 

manómetro, de esta forma, al nivelarse las presiones como se 

mencionó anteriormente se mide la distancia o desplazamiento del 

mercurio para conocer el valor buscado. A pesar de que el 

barómetro no es muy utilizado en los laboratorios quimicos su uso 

representa un riego muy peculiar, ya que al contener mercurio 

expone a quien lo maneja a los vapores que desprende el metal. Es 

muy común que quien no esta muy familiarizado con el de este 

elemento juegue con él, lo manipule directamente con las manos y 

resulte levemente intoxicado. Los maestros deberán tener mucho 

cuidado con el uso del mercurio, sobre todo si lo manejan en 

grandes cantidades como las que contiene un barómetro. 

TECNICAS DE SEPARACION 

FILTRACION 

La filtración es el método más común para la separación de 

mezclas sólido -liquido, y se usa sobre todo cuando lo que se 

desea recuperar es el sólido. Las filtraciones más utilizadas son 

presión normal y al vac1o <f1g 20>. En el primer caso el 

material que se usa es un pedazo de papel filtro y un embudo, que 

puede tener o no estr1as y ser de tal lo largo o corto. En el 

segundo se necesita un kitasato, un buchner y un pedazo de hule 

para sellar, <el papel se corta del mismo tamano del buchner> y 

se conecta al vacio <pueden existir instalaciones de vacio 
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Figura 21 

Papel filtro (doblado y cortadc 

Figura 20 

Filtración 

a) Presión normal 
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bomba) con una manguera de lAtex gruesa. El papel filtro puede 

ser sencillo o tener ciertas especificaciones como el tamano del 

poro, el contenido de cenizas y la composición quimica. Una vez 

seleccionado éste Cdebe escogerse por el precipitado y no por la 

disolución> se dobla en cuatro partes iguales y se le corta 

una de las puntas externas Cfig 21). Si el sólido es amorfo se 

pueden hacer más pliegues al papel para aumentar la superficie de 

contacto. El tamano debe seleccionarse de tal forma que la 

sustancia ocupe mAs de la tercera parte del papel. Se 

introduce en el embudo y se moja con el disolvente que se está 

usando para que se adhiera a las paredes, posteriormente se 

agrega el disolvente necesario para que haya una columna en el 

tallo que permitirá acelerar la filtración y finalmente se anade 

la mezcla a separar. Durante toda la operación se debe tener 

bien afianzado el embudo y en una posición completamente 

vertica 1 .para faci 1 i tar el trabajo. 

51 la filtración se quiere hacer más rápido se puede usar 

el embudo con estrias, tas cuales aumentan la euperf icie de 

contacto entre el papel y las paredes. Si se desea filtrar alguna 

sustancia caliRnte se usa el embudo de tallo corto, para evitar 

se enfrie en el trayecto, en este caso conviene que el embudo 

esté a la mi5ma temperatura de la mezcla por separar. Es común 

que el precipitado se lave con nuevas porciones del disolvente, 

si asl se hace debe ponerse un vaso limpio debajo del embudo en 

lugar del que contenia el filtrado de la primera parte, ésto es 

por el se presenta la necesidad de filtrar de nuevo, ya que no es 

lo mimo hacerlo con todo el liquido que con una pequena porción. 
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Si esta operación se hace al vacio se debe cortar el papel 

filtro en función de la forma y tamaf\o del Buchner, de tal forma 

que se cubra toda superficie sin que haya pliegues 

arrugas, moja con el disolvente y se pone la mezcla cubriendo 

el papel de forma homogénea, una vez hecho ésto se abre la 

llave del vacío. El equipo debe ser montado como indica la figura 

C20>. Para lavar el precipitado se cierra la llave se agrega el 

disolvente y se vuelve a abrir, esto se hace para que el lavado 

sea homogéneo y no sólo en donde cayó el disolvente. 

Cuando se filtra al vacio se debe tener la precaución de ver 

si el material resite las bajas presiones, tanto para el vidrio 

Ckitasato> como para la manguera 1atex <espacial para vacio), asi 

como la correcta unión del bucner y el kitasato <con una zapata 

de hu 1 e>. 

Destilación 

Esta técnica es quizás la más utilizada para separar mezclas 

homogéneas liquido-liquido, y consiste en evaporar uno de los 

compuestos a una temperatura definida Cpunto de ebullición) para 

ser condensado posteriormente. Para que dos liquidas se puedan 

separar por este método deben tener puntos de ebullición 

suficientemente distanciados, una diferencia de 20-30 grados 

puede ser suficiente. La destilación simple es la más común en 

los laboratorios de ensenanza. 

El material necesario es el siguiente; un matraz de bola, un 

termómetro, una T de destilación, un refrigerante con 

mangueras y un colector, asi como una fuente de calor, que 
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generalmente es una canastilla. Es común utilizar un reóstato 

para controlar la temperatura. 

El aparato se monta como indica la figura <22>. La mezcla 

por separar se coloca en el matraz, observando de que no ocupe 

mAs de un tercio del volumen total, para controlar el experimento 

se agregan piedras 1 lama.das de "ebullición". Una vez que el vapor 

entra al refrigerante se debe condensar a Jog mas unos tres dedos 

abajo, de no ser asi se incrementa el t lujo de agua. El 1 iquldo 

debe ser recolectado en un recipiente adecuado y que deje 

escapar lo que cae en él, sobre todo si el liquido muy 

vol A ti 1. 

El flujo de agua debe ser vigilado constantemente porque 

suele variar de un momento a otro, las mangueras deban estar 

libres de presión y sin pellizcarse para que el flujo no va.ríe. 

En algunos casos hay que agregar alguna sustancia que ayude a la 

ebu l l ic16n impida la formación de peróxido• <alta•ente 

peligrosos> como Ja sosa al destilar éter. 

MED 1 DAS !lli P:ROTECC 1 ON 

Uno de los factores que mAs deben ser revisados es aquél 

referente a la protecclón. El riesgo de que suceda un accidente 

persiste a.ún cuando el person~I del laboratorio conozca 

perfectamente el trabajo que realiza, ya que el factor humano 

siempre es vulnerable y tiene posibilidades de ~aliar, o peor 

aún, pueden suceder eventos que no dependen de ninguno de el Jos. 

51 aún con el manejo correcto de técnicas, sustancias y equipo, 
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Figura 22 

oestllaclón simple 
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un accidente se presenta en el lugar de trabajo, lo primero que 

ayuda a salir adelante es el conjunto de medidas de protección 

que hayan sido tomadas antes del evento. Este tipo de protección 

debe usado correctamentes siempre que sea neces~rio o esté 

indicada, y presenta quizás la diferencia entre un simple impacto 

del sistema perturbador y un desastre. Por éso aquellas medidas 

que para algunos innecesarias inútiles toman gran 

importancia en la prevención de accidentes como serian el uso de 

bata y lentes de seguridad por nombrar Jos más comunes. 

La industria química, directa o indirectamente, ha hecho que 

produzcan una infinidad de equipos para la prevención de 

accidentes, pero la mayoria resulta muy especifico, caro y 

dificil de conseguir para un estudiante de la Facultad de Quimica 

por ello sólo mencionaremos aquel que es indispensable y que 

puede (y debe) ser adquirido por cualquier alumno y por quien se 

encargue del laboratorio. 

PROTECCION DEL CUERPO 

El uso de la bata tiene como ~in protegernos de los 

reactivos quimicos que nos pudieran 

de posible fuego. De acuerdo 

en el cuerpo, asi como 

estas necesidades, el 

material más conveniente es el algodón alguna mezcla 

algodón/fibra sintética, en la cual el algodón esté mayor 

proporción, y que no sea combustible. El color no tan 

importante, aunque algunos profesores la prefieren blancas. La 

limpieza continua es sumamente importante, ya que los reactivos 

que quedan en ella pueden producir problemas, al grado de que 
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usar una bata sucia puede ser más perjudiciaJ que el no usarJa. 

PROTECCJON DE LOS OJOS 

El cuidado de los ojos es de suma importancia en el trabajo 

de laboratorio, ya que son una de las zonas más vulnerables del 

cuerpo. La protección por Jo tanto debe ser continua y eficiente 

para evitar pérdidas irreparables. Ya en 1958 De Reamer C17l 

reporta que más de 14,000 trabajadores estaban registrados en el 

"club del búho sabio", organización que agrupa cual quier 

persona que haya salvado la vista, de uno o ambos ojos, durante 

el ejercicio de su profesión, g~acias al uso adecuado de equipo 

de protección. 

Existen infinidad de lentes para este tipo de necesidades. 

Los más accesibles a cualquie~ estudiante son los lentes de 

seguridad y Jos gogles Cflg 23), Los primeros pueden tener un 

borde metálico o de plástico y protección lateral, generalmente 

cuando se tiene buena Vista. Los gogles sirven para 

aquel los que necesitan lentes cor·rectivos para trabajar, aunque 

en realidad pueden ser usados por cualquier persona. Si se usan 

lentes de contacto se debe tener en cuenta que los disolventes 

que se encuentran en eJ ambiente pueden atacarlos C10), por lo 

que se sugiere no usarlos dentro de las áreas de trabajo. Si aún 

con estas recomendaciones se llega a tener algún acc1dente por 

ningún motivo podrán ser colocados de nuevo en la victima, por 

más lavadas que se les hagan a los lentes. Además Ja victima 

tendrá que ser 1 levada aJ oftalmólogo. 
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a) 

b) 

Figu<a 23 

Ptoteccl6n de lo5 ojo5 

a) gogles 
h) lentes de sequ~idad 
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Los lentes de seguridad o gogles deben tener las siguientes 

caracterlasticas: ser cómodos, que no presenten problemas para la 

vista y que carezcan de cualquier defecto de pulido su 

superficie. El material debe ser compatible usos oftálmicos 

Cque no le6lone o queme el ojo). Es importante que sean delgados 

pero con buena resistencia a los impactos, para ello la American 

Standard Safety Code for Head, Eye and Respiratory Protecction 

propone algunas especificaciones y pruebas para estos materiales. 

El grosor debe ser entre 3 y 3.8 mm para los lentes y no menos de 

O.OS pulgadas para tos gogles. Los lentes de plástico deben 

resistir la calda de una aguja de 1.56 Oz y una pulgada de 

diámetro a una altura de 15 m, si se orada el material no puede 

ser usado. Los de vidrio deben resistir la fractura de balines de 

acero de 7/8 pulgadas de diámetro que caen a una altura de 50 

pulgadas. Si el balin queda incrustado en el vidrio o rebota, 

puede ser usado. El trabajo con luz ultravioleta debe ir 

acampanado de filtros que protegen los ojos, ya que este tipo de 

radiación es muy da~ina para los ojos. 

PROTECCION DE LAS MANOS 

En algunos experimentos el uso de guantes es indispensable. 

Si el riesgo que se presenta es el sufrir una quemadura con 

sustancias quimicas conviene usarlos de hule, sl se usan para 

trabajar en caliente os conveniente que sean aislantes de la 

temperatura. El uso de los guantes entorpece la agilidad de las 

manos, de ahi que sea poco común su uso, pero no oon ese pretexto 

se puede pasar por alto este tipo de protección. 

67 



CAPITULO 4 

CALAMIDADES 

Uno de los objetivos principales del presente trabajo es la 

de distinguir entre las causas de los accidentes y los accidentes 

en s!. de ahi que sea de suma importancia detectar los mayores 

riesgos que acarrea el trabajo con sustancias peligrosas dentro 

del laboratorio quimico. 

Los riesgos mas evidentes en este sentido son las 

intoxicaciones y los de incendios. En este capitulo 

introducirán algunos conceptos básicos para entender con mayor 

precisi6n estos problemas. 

INTOXICACIONES 

El trabajo de laboratorio tiene como constante et uso de 

reactivos y productos, que aunque no se desee, presentan un 

riesgo para la salud. El peligro inherente a dichas sustancias 

puede presentarse de diversas formas, Una de las mAs importantes 

es la referente a las intoxicaciones. El estudio de este peligro 

dentro del marco teórico que ha sido presentado debe contemplar 

al sistema perturbador <conjunto de reactivos y productos que 

manejan el laboratorio>, al sistema afectable Ctodas las 

personas que laboran ahi como maestros, alumnos y trabajadores> y 

68 



la relación que hay 8ntre ambos, que de hecho el tema 

especifico de 1a toxicologia. 

Empezaremos estudiar.do los conceptos bAsicos de esta rama 

cientifica para poder ubicar los elementos que intervienen en 

una intoxicación 

Agente tóxico.- Es toda sustancia capaz de producir un 

efecto nocivo en un organismo vivo, desde el dano de sus 

funciones hasta la muerte. El dano que produce es de carActer 

bioquimico y puede ser a nivel de tejido o sistema, destruyendo, 

modificando alterando el funcionamiento normal o produciendo 

cambios a nivel genético o mutagénica. 

Toxicidad.- Capacidad inherente de un agente químico de 

producir un efecto negativo o nocivo sobre organismos vivos. Se 

necesitan tres elementos para esta interacción, a> Un agente 

tóxico capaz de producir el efecto Celemento del sistema 

perturbador> b> Un sistema biológico con el cual el agente tóxico 

pueda interactuar Celemento del sistema afectable> y c> Un medio 

por el cual ambos (sistemas perturbador y afectable> puedan 

entrar en contacto e interactuar (relación que hay entre los 

sistemas como suceptibilidad del organismo, grado de toxicidad y 

dosis entre otros>. 

Toxicologia.- Es el estudio de los efectos de los agentes 

sobre el organismo, su objetivo es el de establecer el uso seguro 

de agentes quimicos. El 
1
toxic6logo es el profesional que se 

encarga de estudiar todo lo relacionado esta ciencia, su 

principal interés es evaluar el riesgo en el uso de las 
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sustancias tóxicas y establecer los limites de seguridad en el 

uso de las mismas. 

Al evaluar la toxicidad se deben tomar en cuenta algunos 

conceptos básicos que nos ayudarán a formar un criterio general, 

y que será necesario aplicar para cada caso en particular. A 

continuación describen los que se consideran más importantes. 

Dosis.- Es la cantidad de sustancia que entra contacto 

con el organismo. El efecto del agente tóxico está en función 

directa a esta cantidad. Uno de los valores más aceptados para 

esta evaluación es la DOSIS LETAL 50 <LD 50), que se define como 

la cantidad de sustancia Cdosis> capaz de matar al SO % de los 

organismos los que se suministra Cprlncipalmente ratones y 

ratas). El tiempo de observación va de 1 a 4 semanas, aceptándose 

las 2 semanas como un lapso óptimo. Generalmente se expresa en mg 

de sustancia entre kg de peso corporal. Si el agente tóxico es un 

gas o un liquido yolátll que puede ser inhalado, el valor se 

denomina CONCENTRACION LETAL SO <LC 50), definido como la 

concentración de dicho compuesto en la atmósfera capaz de matar 

al 50 % de la población expuesta. 

Valores umbrales.- Otro valor aceptado es el que ha dado la 

American Conference of Governmental Industrial Hyglenists 

CACGlH>. Dicho valor, denominado TLV Cdel inglés Treshold Limit 

Value), indica la cantidad de sustancia tolerada por un individuo 

sin que se presenten perturbaciones. Se puede obtener en 

cualquiera de las siguientes tres clasificaciones: Valor umbral 

tiempo-peso TLV/TWA <Tlme-Weight average>, indica la mQxima 

concentración que puede soportar un individuo dUrante B hrs/dia ó 
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40 hrs/semana durante una temporada relativamente grande sin que 

se observe ningón efecto negativo, El TLV-STEL CShort-Term

Exposure-Limi t) indica la máxima concentración bajo la cual un 

individuo puede estar expuesto hasta 15 minutos sin que 

pre sen len problemas. Es importante que este valor no 

alcanzado más de cuatro veces en un dia y que al dejen 

50 minutos entre cada una de las exposiciónes. El TLV-C Cceiling> 

aquel valor que no debe ·ser excedido 

limite puede inclusa llevar a la muerte. 

Los valores de TLV al ser umbrales 

Rebasar este 

indican el valor 

máximo con" el cual presentan danos, pero existen factores 

que pueden modificarlos para cada individuo en particular, como 

serian la suceptibilidad, idioeincracia quimica y estados de 

salud y nutrición entre otros. 

Los valores que se presentan en las tablas o libros pueden 

tener variaciones, dependiendo de algunos factores en la 

investigación, de ahi que sean aólo una guia para ayudarnos 

conocer la toxicidad de los compuestos y podamos evaluar el 

riesgo que presentan las sustancias involucradas en Jos 

experimentos que realiza un estudiante de Ja facultad. De ahi que 

los maestros busquen, al preparar sus planes de trabajo en el 

laboratorio, reactivos que no presenten atto riesgo para la 

salud. 

Grado de toxicidad.- Debido a Ja imposibilidad de considerar 

igual de tóxicas a todas las sustancias, se han clasificado de 

acuerdo al efecto que producen y a la dosis necesaria para 

producirlos, ver tabla (3),. 
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TABLA <3> GRADO DE TOXICIDAD 

1.- practicamente no tóxico 
2.- ligeramente tóxico 
3.- moderadamente tóxico 
4,- muy tóxico 
5.- extremadamente tóxico 
6.- supertóxico 

15 g/kg 
5-15 g/kg 
0.5-5 g/kg 
50-500 mg/kg 
1-50 mg/kg 
1 mg/kg 

100 ººº 
10 0001100 000 
1 000/10 000 
100/1 000 
10/100 
10 

las unidades son g o mg de 
sustancia entre kg de peso 
corporal 

Las unidades son ppm 
exposiciones de 4 horas 

Riesgo.- A pesar del grado de toxicidad, que de por si ya 

indica un peligro, lo más importante no es este valor sino el 

riesgo que asocia a Entendiendo como tal la 

probabilidad de que una sustancia produzca un daMo en condiciones 

especificas de uso, y se establece con diferentes grados de 

confianza, de acuerdo a lo que se desea obtener de dicho uso. 

Ante el riesgo que se presenta el trabajo sustancias 

peligrosas se deben imponer condiciones de seguridad, entendiendo 

a ésta como la probabilidad de que no se produzca daí'lo en el 

uso de una sustancia en condiciones especificas de uso. Por ello 

debemos conocer, tanto el efecto tóxico de las sustancias, como 

el riesgo que presentan ciertas técnicas y la frecuencia con que 

usadas para disminuir los efectos adversos. Este es de 

los objetivos"princlpales de todo programa de seguridad. 
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CLASIFICACIDN DE LOS AGENTES TOXJCOS 

Para ayudar al alumno a reconocer los riesgos que presentan 

las sustancias peligrosas 

clasificarlos de acuerdo a 

el trabajo de laboratorio hay que 

- Estado fislco <sólido, 1 iquido o gas>. 

- Composición quimica (hidrocarburo, alcohol, ácido>. 

- Uso <anál isls, disolvente>. 

- Ambiente <laboratorio>. 

- Organo que afecta Chigado, rif'\ón, pulmones>. 

- Grado de toxicidad <muy tóxico, ligeramente tóxico). 

- Su efecto <carcinogénico, mulagénico). 

- Mecanismo de acción biológica Cinhibidores de grupos tiol, 

agentes metahemoglobilizantes). 

Teniendo en cuenta la carga de trabajo de los estudiantes y 

la imposibilidad de hacer una evaluación exhaustiva para cada uno 

de tos reactivos, se puede realizar esta investigación al inicio 

de cada práctica o grupo de ellas, discutiendo los compuestos que 

presentan mas riesgo para la salud, asi como formar pequenos 

equipos que, anterior al trabajo experimental, expongan ante el 

grupo los resultados que son necesarios. Para este tipo de 

investigaciones se pueden usar libros como el Merck lndex, los 

mismos frascos de las sustanci3s que se usan y también las tablas 

que publican Jos productores de reactivos quimicos como Herck o 

la del JMP, que de hecho se encuentran en los laboratorios de 

primer ingreso. El trabajo anterior que se pueda hacer para 

prevenir un accidente o para conocer los posibles riesgos de un 
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experimento siempre será positiv~ 

busca, nunca surja algún problema. 

aún cuando, y es lo que se 

Exposición.- Es una medida del contacto entre la sustancia y 

el organismo, Ja intensidad de dicha exposición es función de Ja 

cantidad o concentración y de su duración. Existen otros factores 

deben tomados en cuenta como las propiedades 

fisicoqu1micas Csolubilidad, presión da vapor, constante de 

ionización, reactividad quimica, estabilidad y tamanoJ, las 

condiciones de la experimentación Cvia de administración, 

velocidad, dosis, vehiculo) las funciones biológicas <absorción, 

distribución, especie, edad, sexo, peso, diferencias genéticas, 

estado de salud> y las ambientales <temperatura, humedad, hora, 

administración simultánea con otros agentes químicos, tensión). 

Duración de la exposición y sus efectos.- La intoxicación 

puede variar no sólo en Ja dosis aplicada, sino el tiempo en 

que se administra. Dependiendo del lapso de contacto y de los 

efectos que presentan, las intoxicaciones pueden ser clasificadas 

como agudas crónicas Cen algunos casos cabe una tercera 

clasificación intermedia, conocida como semi aguda). 

La intoxicación agud~ so produce por la administración de 

grandes dosis de un agente químico. en una o varias exposiciones, 

en un periodo menor a Jas 24 horas. Por lo general el paciente 

presenta síntomas muy poco después del contacto. Si un paciente 

ha estado expuesto a sustancias desconocidas debe considerarse 

como intoxicación aguda. Se debe averiguar inmediatamente cu~J 

es la sustancia problema, p~imero preguntando a Ja misma victima, 

Y si le es imposible contestar averiguarlo ya sea con Jos que 
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trabajaban con él o buscando el frasco que contiene la sustancia 

que con mayor probabilidad causó el problema, Los primeros 

auxi 1 ios deben ser aplicados al mismo tiempo que se llama a los 

servicios médicos. Todo el personal de laboratorio debe conocer 

las técnicas b3sicas de primeros auxilios y también tener una 

responsabl 1 idad especifica en cada caso de necesidad <llamar al 

médico, aplicar algún antldoto, 1 implar algún derramamiento>. La 

capacitación en este renglón y la conciencia de grupo pueden ser 

en muchos casos Ja diferencia entre la vida y la muerte. 

La intoxicación crónica se produce por pequenas dosis del 

agente qui mico, administradas con cierta frecuencia durante 

periodos largos. pudiendo aparecer los sintomas inmediatamente 

después de cada aplicación o pasado un tiempo largo entre el 

contacto y las manifestaciones de la intoxicación. 

Si se presenta el paciente con sintomas después de una 

exposición conocida, necesario evaluar tanto la exposición 

<historia, concentración>, como las complicaciones orgAnicas 

Ctoxicidad intrínseca). 

Si se presenta el paciente sin síntomas después de una 

exposición conocida, necesario evaluar la intensidad y la 

posibilidad de que ocurra un deterioro asintom~tico en la función 

de ciertos órganos, para ello as· conveniente investigar, de 

acuerdo al agente quimico involucrado. el peligro que presenta. 

Si se presentan sintomas que no responden a intoxicaciones 

conocidas se debe acudir inmediatamente al médico y ponerlo en 

antecedentes de los reactivos que manipula en el laboratorio, ya 
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queJ aunque la intoxicación puede ser ajena al trabajo del 

laboratorio, el quimico tiene mayor probabilidad de padecer 

enfermedades que casi cualquier otro profesionista. 

En ocasiones los efectos de una intoxicación aguda y los de 

una crónica son completamente distintos, un claro ejemplo se ve 

con el tolueno, que produce da~os a nivel neurológico en grandes 

dosis y da~os renales y en sistemas enzimáticos después de dosis 

peque"as pero continuas. 

En el laboratorio químico tan probable tener una 

intoxicación aguda como crónica, por ello los alumnos deberán 

tener en cuenta qué tipo de exposiciones se pueden presentar y 

cuál es la forma de evitarlos. Por ejemplo el contacto con 

disolventes carclnogénicos es mucho mayor en laboratorios de 

quimica orgánica, mientras que con metales pesados la frecuanecia 

es mayor en laboratorios de quimica inorgánica. 

RUTAS DE ENTRADA AL ORGANISMO 

Un agente tóxico tiene tres rutas generales por las que 

puede introducirse a un organismo: la respiratoria <inhalación>, 

la cutAnea y la digestiva. 

La vla respiratoria es la de mayor importancia en el trabajo 

de laboratorio quimico (el 90 % de las intoxicaciones 

industriales se dan por esta ruta>, especialmente en el caso de 

sustancias sólidas y liquidas con presión de vapor apreciable 

Clos gases pueden ser mucho mAs tóxicos pero su uso siempre 

implica más precauciones). Al entrar en el cuerpo pueden hacerlo 

en cualquiera de las siguientes formas: gas, vapor, aerosol, 
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po 1 vo, humo niebla. La solubilidad en agua factor 

importante para saber el lugar al que ) lega dentro del sistema 

respiratorio . Los gases que son muy solubles como el amoniaco o 

cloruro de hidrógeno, se disuelven fAcilmente en las membranas 

mucosas y en la via respiratoria superior, causando irritaciones 

esos sitios. Los vapores menos solubles, como 1 os 

nitrogenados, penetran más profundamente y lesionan especialmente 

Jos alveolos. Sustancias con valores intermedios de solubilidad 

como el cloro y el ozono causan irritación tanto las vias 

respiratorias superiores como Jos pulmones. Algunas sustancias 

como el monóxido de carbono no irritan el sistema rspiratorio, 

sino que actúan en la sangre. 

El tamai'\o de la particula determina la posib!Jidad de entrar 

por esta ruta. Si el diámetro de la partícula es mayor 10 

micras el problema se desarrolla en la faringe o en la cavidad 

nasal (en este sitio se detiene aproximadamente el 50 % de las 

partículas mayores de 8 micras>. Las particulas menores son 

llamadas respirables. Aquellas entre 1 y 5 micras se sedimentan 

los bronquiolos, mientras tanto las partlculas menores 

difunden hasta los alveolos. El organismo se defiende de estas 

particulas arrojándolas hacia eJ exterior o introduciéndolas al 

torrente sanguineo para que sean destruidas por el sistema 

linfático. Algunas especies quimicas como el Berilio, la sillca y 

el asbesto se resisten y permanecen en los alveolos por mucho 

tiempo, produciendo irritación, inflamación, fibrosis y alergias, 

aunque algunos de el los, como el óxido de fierro pueden 
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permnanecer ahi por mucho tiempo sin que provoquen algón síntoma 

maligno. 

La via cutánea es aquella en J~ que el contacto se da en Ja 

piel, pudiendo actuar de cuatro formas distintas. La primera es 

cuando las pelicuJas lipídicas que recubren la piel detienen el 

avance. La segunda es cuando Ja sustancia reacciona con la piel 

y causa una irritación leve. En Ja tercera el agente tóxico 

penetra Ja piel y causa sensibilización. La última es cuando la 

sustancia penetra Ja piel y entra al torrente sanguineo y ataca 

sistémicamente, como por ejemplo la anilina y el tetraetilo de 

plomo. La via de entrada hacia la célula dérmica juega un papel 

importante en la absorción, debido a la superficie total que 

presentan. La intoxicación será más grave si de por si la piel 

está danada por irritaciones, inflamaciones o incluso alergias. 

La via por ingestión ocurre básicamente por alimentos o 

cigarros, de ahi que se descarte casi por completo la posibilidad 

por esta ruta, además las cantidades que se manejan en el 

laboratorio son Jo suficientemente pequenas para no afectar 

considerablemente. Lo que se debe hacer para evitarla es seguir 

las reglas establecidas <no pipetear con la boca, ni comer 

fumar>, y si acaso llega a suceder se tiene que avisar de 

inmediato a Jos servicios médicos y dejar en sus manos el 

problema. En la mayoría de los casos lo que toca hacer de 

primeros auxilios es provocar el vómito y dar de beber leche. 
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EFECTO TOXICO 

Es de suma importancia saber cuál es la acción que 

~~ .. . IJfJ.i( 
1}¡1)1..iiJ{l¡,1¡ 

produce 

el agente tóxico dentro del organismo, a dicha acción se le ! lama 

''efecto". Los distintos efectos que se pueden presentar 

organismo son: efecto Jacal, que ocurre en el lugar del primer 

contacto, efecto sistémico, que se presenta después de 

absorbido y distribuido algún Jugar distinto al de primer 

contacto. Pueden presentarse ambos tipos al mismo tiempo, por 

ejemplo el tetraetl lo de plomo causa irritación en la piel, pero 

al introducirse al cuerpo J lega a afectar al sistema nervioso 

central y al rif'íón. Efecto reversible es aquel que produce danos 

que pueden ser corregidos o reparados como las lesiones que 

producen en el hígado con una intoxlcacion aguda de alcohol. El 

efecto irreversible es aquel que produce daMos que no pueden 

reparados, por ejemplo la intoxicación crónica con tetracloruro 

de carbono, que produce danos irreparables al higado. 

Alergia quimlca.- Es la reacción adversa producida por un 

agente qui mico consecuencia de una sensibilización previa 

por dicha sustancia o alguna parecida. 

idiosincracia quimica.- Es una reactividad genética anormal 

a determinados agentes químicos. 

Mutagénesis.- Es la capacidad de los agentes qufmicos de 

causar cambios en la naturaleza genética de la célula. 

Carcinogénico.- Sustancia que induce la producción de 

tumores. 

Teratogénico.- Sustancia que produce danos en el desarrollo 

del feto, por lo general en Jos primeros meses de gestación. 
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INTERACCION DE AGENTES QUIMICOS 

51 la intoxicación se produce por medio de dos más 

sustancias, siempre hay interacción entre el las. Estas 

interacciones pueden ser de tres tipos; aditiva, cuando el efecto 

total es la suma de los efectos individuales, como seria la 

intoxicación con dos insecticidas. Slnérglca, donde el efecto 

tóxico es mucho mayor que la suma de ambos efectos por separado, 

como el tetra cloruro de carbón con alcoholes o la misma aspirina 

con coca cola. Antagónica, ocurre cuando dos agentes qulmlcos 

administrados juntos interfieren uno con el otro, ya sea 

compitiendo por algunos sitios comunes o por la producción de un 

nuevo agente con un grado ·tóxico distinto. Este tipo de 

interacciones explica el funcionamiento de los antidotos, 

utilizados para competir contra los venenos 

efectos tóxicos. 

MECANISMOS DE ACCION DE AGENTES TOXICOS 

o disminuir sus 

Conocer la forma en que actúan los agentes quimicos en el 

organismo puede resultar importante, sobre todo si se tiene en 

cuenta que delucidar este mecanismo puede llevar a la producción 

de antidotos o técnicas de salvación, ya sea para qt1e reaccionen 

dicho agente o para que compitan por el mismo sitio. A 

continuación se presentan algunos de los mecanismos más conocidos 

y que implican mayor riesgo. 

Interferencia en el transporte de oxigeno.- El mon6xldo de 

,carbono se combina con la hemoglobina <Hb> transformandola en 

carboxihemoglobina CCOHb>, la afinidad del CD con la hemoblobina 
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humana es cel'ca de 210 veees mayor que con el oxigeno, por lo 

que Jo desplaza de la oxihemobloblna <Hb02>. Un factor importante 

en et equillbr1o qu1mico de esta reacción es Ja concentración de 

los gases. 51 el 01dgeno esta. pl'esente an un 20" y el anhidrido 

en 0.1 % el equilibrio se desplaza hacia la producción de COHb y 

se interrumpe el transporte de oxigeno hacia tos tejidos. 

(J l) 

Algunos nitritos, como los de calcio, sodio y amito, a.si 

las anilinas y al nltrobeneeno producen ta oxidación del Fe 

a Fe ( 1 f J) dentro de la hemob J ob1 na, produciendo 

matahemogtoblna, prote1na incapaz de fijar e1 oK1geno. 

Los efectos de 6Mido-reducción de estos compuestos no son 

del todo graves si se toma en cuenta qua pueden ser utilizados en 

intoxicaciones eon cianuros. Estos compuestos actúan a nivel de 

citocromos, combinándose con el Fe <lJl) de dichas enzimas, el 

cianuro no se combina ni con la hemoglobina ni con la 

oxthemoglobina, paro posea gran afinidad con la metahemoglobina 

CFe 111>. Por esto mismo son utilizados estos compuestos, ya que 

transforman la Hb an metahemoglobina complejando al cianuro, 

terminando como cianometahemoglobina. Ademas el cianuro reacciona 

con el tlosulfato para producir tlocianato. que es eliminado del 

cuerpo por via renal, de ahi que en intoxicaciones de este tipo 

se usen solucionas de nitrilos y tlosu11ato. 

Plomo.- Este metal ejerce su acción tóxica inhibiendo la 

sintesis del grupo hamo al bloquear algunas enzimas que trabajan 

a este nivel. Sin revisar detalladamente los procesos que 

intervienen en 1a producción de este centro en:zimAt1co, la 
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intoxicación plomo puede ser detectada sl presentan 

algunos de los siguientes efectos: aumento de la protoporfina 1 X 

en eritrocitos. inhibición de la -aminolevolinicodehidratasa 

CALAD> en Jos eritrocitos, eliminación urinaria de ácido 

amlnolevul inico superior a lo normal. 

Arsénico.- El As (Jll) se une a los grupos tioles de las 

proteinas para formar un complejo, asi las enzimas cofactores que 

poseen dichos grupos son inhibidas. La más importante de ellas es 

la que ayuda en la descarboxilación oxidativa de los ácidos 

cetónlcos Cpirúvico). Este bloqueo se debe a que 

grupos tioles del ácido lipóico cuya fórmula es 

INCENDIOS 

HS-CH-CH-CH-<CH>-COOH <HS-L-SHl. 
1 
SH 

combinan los 

Uno de los fenómenos que pueden producir un desastre dentro 

de un laboratorio quimico es el de un incendio. Este se puede 

producir de muchas maneras~ danar a gran parte del sistema 

afectable. De hecho en cualquier otro sistema este·rtesgo siempre 

esta latente, desde lugares en los que no tiene acceso el hombre 

hasta aquel los que le indispensables o 19s que están 

densamente poblados. La sociedad ha creado toda una 

infraestructura para prevenir y combatir este tipo de problemas, 

para ello ha realizado una gran publicidad en contra de los 

incendios y ha lle¡ado a tener un cuerpo especializado y 

técnicamente preparado para combatirlos y extinguirlos. El hecho 
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de considerar al laboratorio como nuestro objeto de estudio nos 

hace evidenciar que el riesgo de que se produzca un incendio es 

mucho mayor que en otras areas, ya que aumenta considerablemente 

la cantidad de sustancias inflamables y el uso indiscriminado de 

energia, muchas veces en forma de llama abierta, siendo ambos 

elementos importantes para la producción del fuego. 

El estudio de los incendios debe contemplar, como se ha 

visto a lo largo del presente trabajo, a Jos sistema perturbador 

y afectable y la relación que hay entre ambos. 

Fuego.- Reacción rápida de un material combustible con una 

sustancia comburente- generalmente oxigeno- y un tercer elemento 

en forma de energía, desprendiendo gran cantidad de calor, Ambas 

sustancias deben estar en estado gaseoso. 

Incendio.- Un fuego fuera de control. 

El sistema afectable está constituido por todo el personal, 

y los reactivos que se encuentran en el laboratorio, 

especialmente aquellos inflamables como los disolventes orgAnioos 

y el gas butano, asi como todo el mobiliario que puede ser 

atacado por las llamas, como son las mesas, bancos y escritorios. 

Deben sar consideradas también todas las posibles fuentes de 

energía. 

Para la producción del fuego y por tanto Ja de un incendio 

se deben unir tres elementos; eJ combustible, e1 comburente y una 

fuente de calor. Estos deben estar siempre presentes, por tanto 

si se desea producir o extinguir un fuego se tiene que considerar 

este principio, a veces llamado "triAngulo del fuego. 
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Combustible.- Toda sustancia que es capaz de oxidarse con la 

presencia de fuego y oxigeno, generalmente son compuestos 

orgAnicos, sólidos liquides o gaseosos. 

Comburente.- Sustancia oxidante, que permite la reacción 

de oxidación en cadena del combustible. 

Fuente de calor.- Es el lugar donde se genera la energia 

suficiente para producir este tipo de reacción, normalmente 

una llama abierta, pero puede presentarse de otras formas. La 

energia al inicio es suministrada por un agente externo, pero una 

vez iniciada la reacción se produce en cantidad suficiente para 

mantenerse sola. 

CLASIFICACION DEL FUEGO 

De acuerdo al tipo de combustible se distinguen cuatro 

tipos de fuego, éstos tienen distintas caracteristicas y sobre 

todo se atacan de distinta forma. 

FUEGO: 

Tipo A: Es aquel producido por sólidos como madera, telas, 

papel o cartón. Al quemarse producen cenizas y son de combustión 

d!f!c!I. 

Tipo B: Es aquel producido por liquidas, como disolventes 

orgAnicos, gasolinas, aceites o pinturas. 

Tipo C: Es aquel producido por material eléctrico, y por 

ello es doblemente peligroso, ya que al no saber combatirlo se 

corre el riesgo de sufrir descargas eléctricas o electrocuciones. 

Tipo O: Es aquel que involucra metales alcalinos o 

alcalinotérreos, como sodio y magnesio. Estos metales deben estar 
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siempre anhidros, ya que la menor cantidad de agua puede producir 

una explosión, debido a la r~plda oxidación de estos metates. 

LIMITE DE FLAHABJLIDAD V FLASH POINT <tabla 4) 

Para que se produzca el fuego, de acuerdo al triángulo antes 

citado, es necesario que se alcancen ciertos niveles de 

eoncentrac16n y temperatura. Dichos niveles nos dan una idea de 

qué tan peligrosa es una sustancia y bajo qué condiciones. De 

estos elementos cabe destacar los dos mas importantes~ limite de 

flamabilidad y flash point~ 

Limite da flarnabiJidad.- Si se introduce un alambre ds 

platino caliente a una mezcla de aire que contiene 1 X de metano, 

se produce la oxidación del metano que se acerca al alambre, pero 

la reacción no va más allá, es decir que no se produce nlnguna 

l)ama. Si por el contrario, se pone una mezcla de metano con 1 % 

de aire, el mismo alambre sóJÓ reducirá al oxigeno que se acerque 

~ él Este fenómeno sucede debido que hay limites de 

flamabllidad, fuera de Jos cuales es imposible que se produzca 

alguna flama. Estos limites simpre hacen mención de un valor 

máxlmo y uno minimo de con~ent~aci6n del compuesto en aire, asl 

que si se baja la concentración de) compuesto el oxigeno estaré 

en exceso y si se aumenta entonces será lnsuflciente. Tanto los 

valores como eJ rango entre ellos dependan exclusivamente de la 

naturaleza del compuesto. 

Flash point.- EJ mayor peligro que presentan las sustancias 

o~gántcas en relac16n al fuego es ta capacidad que tienen pa~a 
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formar vapores, ya que estos tienen una movilidad mucho mayor Y 

pueden alean.zar una flama para reaccionar, si una de estas 

sustancias se calienta lo suficiente se produce una mayor 

cantidad de vapor, mismo que se combina con el aire para formar 

una mezcla flamable. A la temperatura a la cual esta mezcla se 

enciende se le llama "flash point". Esta temperatura depende 

también de la naturaleza del compuesto, 

TABLA <4> Limites de flamab!Jidad y flash po!nt. 

SUSTANCIA 

Meti 1 amina 
Etil amina 
Trimetil amina 
Netanol 
Etanol 
isopropanol 
Formaldehido 
Acetaldehido 
Acetona 
Neti 1 etilcetona 
Acetato de metilo 
Acetato de etilo 
E ter meti 1 ice 
E ter etilico 
Oxido de et! 1 ene 
Cloruro de metilo 
Cloruro de metileno 
Metano 
Etano 
Propano 
Butano 
Benceno 
Tolueno 
Hidrógeno 
Amoniaco 

LIM. DE FLAMABILIDAD 
% DE VOLUMEN EN AIRE 

Bajo AJ to 

s.o 21 
3.S 14 
2.0 12 
6.0 37 
3.3 19 
2.3 13 
7.0 73 
4.0 SS 
2.6 13 
1. 8 11 
3.2 16 
2.2 11 
3.4 18 
1.9 48 
3.0 80 
e.1 17 
Pré.cticamente no 
s.o 1S 
3.0 13 
2.4 9.4 
1.9 e.s 
1.4 e.o 
1.3 7.0 
4.0 74 
16 2S 
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FLASH POJNT 
e 

-18 

12 
13 
12 

-38 
-20 

7 
- 9 

4 

-4S 
-18 

inflamable 

-17 
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Formas de ignición an vapores flamables.- Los vapores no 

tienen mayor problema para incendiarse ya que generalmente al 

alcanzar llama la reacción con el oxigeno <presente el 

aire} se da inmediatamente, a~n pequenas chispas son suficientes. 

La mayoria de estos vapores son más densos que el aire, que 

tiene un peso molecular promedio de 29 g/mol, por lo que tienden 

quedarse en la parte mas baja como el suelo o en las mesas de 

trabajo, ocasiones llegan a bajar de un piso a otro en un 

edif i~io. Normalmente la estela que dejan los vapores a su paso 

son continuas y al alcanzar la temperatura de ignición la flama 

producida se propaga hasta la fuente de vaporización. Esta forma 

de propagacion debe ser considerada por el personal que trabaja 

en el laboratorio, por ello simpre se recomienda mantener 

separadas ambas fuentesi de combustible y de calor, a menos que 

el experimento asi lo demande. 

Debido a que el calor de una parrilla puede encender alcunas 

sustancias, debe evitarse el calentar en ellas compuestos que son 

tacilmente inflamables. Para ello se utilizan las canastillas de 

fibra de vidrio, mencionadas en el capitulo anterior. En 

ocasiones se utilizan banas maria o de aceite para calentar, los 

primeros llegan a 90 grados y los segundos llegan a temperaturas 

mayores, en cualquier caso el alumno debe consultar al maestro 

para elegir el tipo de calentamiento que utilizará. 

En ocasiones el peligro proviene de reacciones que se han 

salido de control, para evitar ésto se debe tener en cuidado de 

cada paso en la reacción, observar todos los cambios, ya sea de 

apariencia o de temperatura, para poder actuar a tiempo. 
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Incrementos en Ja temperatura, producción de humos en exceso o un 

cambio brusco en el aspecto de los reactivos es motivo suficiente 

para pensar que hay problemas. Si se detecta alguna de estas 

anomalias debe desconectar inmediatamente la fuente de calor 

Cgas electricidad> y en ocasiones enfriar rápidamente, Ante 

cualquiera de estas situaciones es necesario actuar segura y 

rápidamente, sin perder el control de uno mismo. 

EXPLOSIONES 

Una explosión es una reacción quimica extremadamente rápida 

que desprende una gran cantidad de calor. Esta cantidad de 

energia es muy grande y viaja en todas direcciones. En un 

laboratorio puede ser producida por polvos, gases gases 

licuados, incluso ocasiones el almacenamiento prolo~gado de 

algunas sustancias pueden producir explosiones (como los 

peróxidos> aun con pequenos movimientos o llceros calentamientos. 

CONTROL DEL FUEGO 

Como ha mencionado, para que un fuego produzca y 

permanezca deben coincidir los tres elementos del triangulo, en 

Jas cantidades o concentraciones suficientes. Si lo que se desea 

es extinguir alcµn fuego lo primero que hay que hacer es romper 

la interacción entre ellos. La eliminación de la fuente de calor 

es casi imposible una vez que el fuego ha comenzado, ya que la 

misma reacción libera la energia suficiente para mantenerlo 

vivo, asi que esta medida sólo puede ser tomada "antes" de que 

se produzca, y por esto se convierte en una medida de protección. 
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La remoción del combustible también resulta inoperante en 

principio, ya que ta temperatura que alcanza evita que se pueda 

! legar a él, en este sentido Jo único que se puede h.acer es 

quitar el combustible que no ha sido alcanzada por e1 fuego. 

La disminución de la concentración del oxigeno es quizás la 

técnica más utilizada para extinguir algún incendio, por ello si 

éste se cub~e con una tela no combustible o se usa un extintor se 

disminuye dré.sticamente Ja concentración del eombu.rente y el 

fuego se apaga. 

AGENTES EXTINTORES 

Existen sustancias que nos ayudan a combatir incendios, ya 

por disminuir la concentración de oxigeno o por evitar la 

formación de intermediarios en la reacción. Algunos son tan 

sencillos como el agua. El conocimiento de estas sustancias nos 

ayuda a combatir con precisión cada uno de tos tipos de incendio 

que pueden existir. 

Agua.- Se puede utilizar para incendios tipo A. Sus 

características f isicoquimicas (capacidad ca1orificas, punto de 

ebullición) lo hacen el agente eKtintor ideal para este tipo de 

incendios, pero por otro lado lo hace inütil e incluso peligroso 

para los otros tipos. Su uso en el laboratorio es muy restringido 

ya que Ja mayoría de fuegos que se presentan ahi no son del tipo 

A. 

Gases comprimldos.- Son gases inertes que se utilizan para 

bajar la concentración del oxigeno del aire, y sirven para 

incendios tipo A y B. El mas común es el C02 ya que su costo es 
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muy bajo, no deja residuos, dana el equipo eléctrico y puede 

enfriar con faci 1 idad. Debido a que este gas es tóxico debe ser 

usado sólo en áreas poco ocupadas. 

Polvo qu(mico seco.- Pueden contener bicarbonato de sodio o 

potasio, polvo fino de mArmol y talco, también contienen sulfato 

de amonio o potasio y cloruro de potasio. Estos polvos están 

finamente pulverizados y secos, sofocan las 11 amas casi 

inmediatamente debido a que inhiben la reacción en cadena. Debido 

que no enfrlan es conveniente usar agua una vez extinguido el 

fuego. Su eficiencia es mucho mayor en incendios tipo 8 y C, 

sobre todo si son producidos por grasas y aceites, aunque también 

1 legan a ser usados en incendios tipo D. 

Halones. - Se usan derivados del metano, mas densos que el 

aire, como el CFBrCI <liquido> y CFBr3 Cgas>. Son inestables a 

altas temperaturas, produciendo radicales que inhiben la 

reacción. 

EXT 1 NTORES• 

Estos son Jos aparatos m~s accesibles para el combate de 

incendios. Su uso es sencillo, pero debe ser perfectamente 

conocido por el personal que trabaja en el laboratorio. Debido 

al peso que tienen y a la forma de ser utilizados es conveniente 

que 1 e dediquen a 1 gunas ses iones de prá.ct i ca para que todos 

sepan utilizarlo en casos de necesidad. 

Existen dos tipos de extintores Cfig 24>; los presurizados, 

que tienen la presión almacenada junto al agente extintor y los 

no presurizados, que tienen un compartimento donde se almacena un 
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agua 
bióxido de carbono 

polvo qutmlco seco 

Figura 24 

Extintores 

El uso de la palabra extinguidor es muy común, pero el nombre 
correcto de dicho aparato es extintor. Aunque gramaticalmente es 
incorrecto, estas palabras se usan indistintamente para referirse 
al mismo intrumento. 



g&s 'generalmente nitrógeno), que al ser activado el cartucho se 

al agente extintor y Je permite la salida a presión. 

El uso de los extintores varia 

~xisten algunos pasos comunes: 

cada tipo y modelo, pero 

1.- Quitar el seguro y remover la manguera del sujetador. 

2.- Apuntar con la manguera a la base del fuego con una mano 

mientras se sostiene el extintor en la otra. 

3.- Apretar la palanca para que el agente extintor combata 

el fuego. 

4.- Descargar la cantidad de materia suficiente para que el 

fuego se apague, con un movimiento de abanico. 

Se deben tener dos extintores de apoyo mientras uno empieza 

combatir el incendio, ya que si todos se usan al mismo tiempo 

puede producirse tal nube de polvo en Ja que perderla la 

~lsibilidad y el control. La persona que use el extintor deberá 

colocarse 2 ó 3 metros de distancia o más si se esparce el 

combustible y desde un lugar en el que el viento le sea favorable 

rgeneralmente debe dar en Ja espalda>. Mientras se combate el 

incendio los recursos propios del laboratorio alguien debe 

llamar a la estación de bomberos. Al ser activado un extintor 

produce un fuerte ruido, el cual debe ser familiar a quien lo usa 

para evitar sorpresas. 
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CAPITLILO 5 

QUEMADURAS 

Las quemaduras son uno de los accidentes mas comunes 

Jos laboratorios quimicos y se deben principalmente al contacto 

con objetos calientes o con sustancias corrosivas como ácidos y 

bases, o a choques eléctricos. 

A pesar de que existen varios tipos de quemaduras, tanto en 

su origen como en su gravedad, se pueden generalizar como 

lesiones en la piel u ojos en los que se manifiesta una falta de 

integridad a nivel de tejidos u órganos. 

Debido a Ja naturaleza de las quemaduras y a la forma en que 

se presentan, es ~onveniente definir al conjunto'de personas que 

trabajan en el laboratorio como el principal elemento del sistema 

afectable y a todas las pasibles fuentes de calor, así como a 

todas las sustancias, corrosivas e inflamables como el sistema 

perturbador. 

Como 

quemaduras 

casi todos los accidentes de laboratorio, las 

producen con agentes que son de uso corriente en el 

trabajo cotidiano y que no se pueden suprimir. La importancia de 

ésto radica en que no debe evitarse el contacto con estos agentes 

sino hacerlo de una forma adecuada y técnicamente correcta, 

evitando cualquier evento que se escape de nuestras manos y 

cuidando nuestra integridad, Ja de Jos demas y la del laboratorio 
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en conjunto. Para ello hay que saber calentar sustancias, 

verter· las etc (ver cap 11 l) y tener conocimiento de cómo combatir 

sinjestros <cap IV>. 

~as quemaduras son quizás los accidentes mas difíciles de 

tratar una vez que se han realizado, ya que las heridas dejan 

cicatrtces de por vida y el tratamiento debe ser realizado en 

forma adecuada desde el principio <de ahi la importancia de los 

primeros auxilios) hasta que se da de alta al paciente. Ademas de 

que hay poco personal capacitado para este trabajo. 

Toda persona que corre algún riesgo de quemaduras debe ser 

conciente de que el daNo será mayor a: mayor temperatura1 mayor 

mayor denSidad y tiempo de exposición, menor distancia, 

adhesividad de los l iqutdas, mayor desprendimiento de humos, 

mayor intensidad de corriente. Por esto mismo se debe analizar 

cadá una de las técnicas que se realizan continuamente y 

ptocurarse la protección debida. La evaluación de riesgos debe 

hacerse antas de realizar el experimento y debe ser de caracter 

pre•Jent. ivo. 

Como se ha insistido a lo largo ctel presente trabajo, no es 

suficiente detenerse en las medidas preventivas sino conocer Ja 

forma de combatir los problemas cuando se presentan. Para ello 

es necesario conocer técnicamente una quemadura y cuAI es ta 

forma de combatirJa a nivel de primeros auxilios. 

Las consecuenctas de una quemadura dependen mucho del agente 

que las causa, pero sobretodo de la profundidad que alcanza. Para 

facilJtar su estudio y hacer un diagnóstico correcto se debe 
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tener en cuenta qué penetración presenta. Para ello se han 

clasificado de la siguiente forma: 

Quemaduras de primer grado; producen vasodilataclón y 

afectan Ja capa córnea y producen un eritema. 

Quemaduras de segundo grado: producen vesiculación en la 

capa córnea, hasta la destrucción de la dermis, producen un 

ftictema. 

Quemaduras de tercer grado; Producen destrucción de la piel 

y los tejidos subyace~tes, producen una escara. 

En algunos casos esta clasificación no es suficiente y por 

ello algunos médicos prefieren hacer esta clasificación de seis 

grados y no de tres. Para los fines del presente trabajo la 

clasificación anteriormente expuesta es suficiente. 

Cuando un paciente ingresa a los servicios médico por una 

quemadura se realiza un estudio etiológico en el que importa el 

tipo de agente que ta causó y algunas de las condiciones del 

accidentado, ésto es para elaborar tratamiento correcto. El 

estudiante de quimica debe conocer estos factores para evitar 

algunas quemaduras y saber que está indicado y qué contraindicado 

en el tratamiento, sobre todo en el momento del accidente. 

Estudio y descripción de las _testones. 

1.- Extensión. El cuerpo humano se divide, segón la superficie 

de la piel, en 9 porciones que cubren el 9 ~ c/u del total (regla 

del 9>. Ver fig <25>. Si la quemadura llega a cubrir de un 16 a 

un 20 ~o más, se te llama "gran quemado" y se necesita internar 

al paciente, 
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r 18% 

Figura 25 

Regla clel 9 
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Agente fisico. -

Diagnóstico Eti616glco 

Agente·Quimico.-

Edad 

Peso corporal 

Estado de nutrición y de salUd 

Energía térmica <fuego, 
liquido hirviendo> 
Energía eléctrica 
<eleclrocuci6nJ 
Energia Juminica <rayos 
Jasser, UV e IR> 
Energia mecánica 
(dermoabsorción) 
Energía nuclear 
<radiante> 

Acidos Corgánicos 
inorgánicos) 
Bases (sosa, potasa} 
Tóxicos (intoxicación 
por humos y gases) 

Lesiones asociadas (fracturas, contución, heridas, hemorragias, 

obstrucción de vias respiratorias). 
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2.- Profundidad. Evaluar sf la quemadura es de 1, 2 6 3 

grado. 

~ - Locélización. CatezQ 
Cuello 
Vias resiratorias 
Manos 
Pliegues de flexión 
Periné o genitales 

En algunos casos será necesario que el paciente ingrese en 

algUn centro médico, para ello los criterios a seguir son los 

siguientes¡ extensión total de la quemadura mayor a 16%, que la 

mitad de la o las quemaduras presente11 una profundidad de tercer 

grado y las producldas por electricidad o por sustancias 

qu1micas. 

HERIDAS Y ~ESIONES 

Las heridas o lesiones son los danos que sufre el cuerpo por 

factores externos. Pueden abiertas o cerradas. ~as primeras 

pueden ir ~campanadas de infecciones, contaminación 

hemorragias, las segundas a veces van acampanadas de fracturas o 

problemas con órganos internos. 

Tipos de heridas. 

Contusión, resultan del impacto con objetos, a pesar de que 

piel está intacta, pueden presentarse problemas por aplastamiento 

de los tejidos internos. Es frecuente la aparición de hematomas 

<moretones}. El problema que acarrea dependa del golpe recibido y 

del órgano afectado. 
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Herida abierta, es aquella en la que la piel está rasgada o 

cortada. Existen cuatro tipos de '1er1das abiertas. Abrasión, la 

más superficial y por lo tanto la menos grave, s61o se presenta 

un pequeno desprendimiento del tejido epidérmico sin que haya 

penetración en las demas capas cutáneas. A pesar de que no 

presenta mayores riesgos es prudente lavar perfectamente la 

herida. Cortada, producida por objetos cortantes fil osos, 

depende de la profundidad y del órgano afectado, generalmente 

produce sangrado. Laceración o herida desgarrada, es causada por 

un objeto lo suficientemente filoso para desgarrar parte del 

tejido, tienden a cerrar y formar coagulo antes que las cortadas, 

es dificil observar si hay algún tipo de lesión en los tejidos. 

Heridas penetranteg, resultan de la penetración de la piel 

mucosa con un objeto punzante, por la abertura que presenta 

casi imposible conocer la profundidad, ya que hay objetos largog 

que pueden penetrar por orificios muy pequenos. 

EFECTOS NOCIVOS 

Las lesiones por contusión no presentan problema de 

infección ni contaminación, pero si el golpe fue suficientemente 

extenso puede seccionar alguno o algunos órganos, por lo que se 

necesitara una intervención quirúrgica. En ocasiones también 

acampana de fracturas, que debeñ ser tratadas de inmediato por 

personal capacitado. 

Una de las consecuencias mas graves de las heridas abiertas 

la hemorragia. Existen dos tipos de el las, la arterial y la 

venosa, siempre la primera presenta mayor peligro y se puede 
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reconocer por su color rojo vivo, en contraste con el rojo oscuro 

o azul oso que tiene la venosa. La pérdida de sangre es pal igrosa 

Y puede mortal si J lega a la mitad del volumen total. 

Aproximadamente el 8 % del peso corporal sangre. 

Las fracturas abiertas o compuestas san cuando la piel y los 

tejidas son desgarrados y se establece contacto con el exterior. 

En este caso se presentan varias lesiones simultáneamente y es 

neces&rio que e 1 paciente sea tras 1 adado a un quirófano 

inmediatamente. 

Las heridas a órganos especificas se pueden presentar junto 

con una herida abierta, ya que el objeto que se introduce al 

cuerpo puede lesionar a dicho órgano, por Jo general este tipo de 

accidentes debe ser tratado en un quirófano. 

JNFECCJDN 

Las infecciones se producen por el contacto de 

microorganismos, presentes en casi todos los medios y por lo 

tanto en contacto con la herida. Depende del estado de limpieza, 

del objeto punzante y de la piel, as! como de los primeros 

auxilios, si Ja infección es severa o no. 

TRATAMIENTO OE LAS HERIDAS 

Lesiones por contusión: el tratamiento consiste en la 

aplicación de compresas frias para detener el sangrado y la 

aplicación de un vendaje a presión. Es necesario guardar reposo. 

Una vez que se ha producido el accidente en el laboratorio, Jo 

que corresponde es Ja aplicación de las compresas y llamar una 

ambulancia. Si la lesión no es muy grande es suficiente que vaya 
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a la enfermerla. 

Heridas abierta~. 

Las abrasiones se tratan solamente limpiando la zona 

afectada y cubriendo con un apósito <gasa o venda). De 

necesaria la aplicación de antibióticos deberAn ser suministrados 

por un médico. 

Las heridas profundas pueden prodµcir una gran pérdida de 

sangre, por eso lo primero que hay que hacer es detener la 

hemorragia. Para ello hay tres métodos: a> Aplicación de una gasa 

a presión, ayudado con la mano o dedo por varios minutos. b> 

Compresión de la arteria por arriba de \3 herida. el Aplicaci6n 

de un torniquete. En oc3siones conviene elevar la parte afectada 

por arriba de la cabeza, sob1·~todo s..i es un hemorragia venosa. 

Aquello que se ~cloque en las heridas debe estar perfectamente 

limpio y estéril. Si la hemorragia es muy grande puede correrse 

el riesgo de la infección con tal de detener el flujo, siguiendo 

el orden propuesto (a,b y e>. El torniquete debe ser aplicado 

correctamente ya que llega a ser peor hacerlo mal que abstenerse 

de aplicarlo. Una vez detenido el flujo no deben quitarse los 

coágulos existentes ya que podria iniciarse otra vez. 

101 



CAPITULO 6 

PRIMEROS AUXILIOS 

Debido las caracteristicas de los accidentes en un 

laboratorio quimico es imposible contar con un equipo médico 

especializado para cada una de ellos. A pesar de estas 

limitaciones. la rapidez que se requiere para combatir los 

problemas que traen consigo hace evidente ta necesidad de que los 

implicados (maestros, alumnos y trabajadores> sepan defenderse, 

al menos hasta que esté en manos más competentes. Este es la 

idea que fundamenta la necesidad de que toda persona que trabaje 

en un laboratorio, o cualquier otro centro de alto riesgo, tenga 

los conocimientos minimos de primeros auxilios. Asi· como hemos 

enfatizado que el conocimiento de las técnicas rutinas de 

trabajo y las posibles calamidades que presentan en el 

laboratorio es una necesidad para evitar un posible impacto sobre 

nuestro sistema afectable, ahora lo hacemos recalcando la 

necesidad de restablecer dlcho sistema una vez que no pudo 

evitar el desastre. En otras palabras, es tan importante saber 

evitar un accidente como combatirlo cuando se presenta. 

La capacitación de tos alumnos en primeros auxilios ·no evita 

que se presenten los accidentes, pero si disminuye el riesgo de 

que acarren problemas serios. La aplicacion correcta de estas 

técnicas puede 1 legar a ser la diferencia entre la vida y la 

102 



muerte. Además es importante que se sepa discernir entre las 

diferentes alternativas, ya que una equivocación en la elección o 

aplicacJón de Ja técnica puede ser más daMina que dejar la 

victima como estaba. Un estudiante que aplique Jos primeros 

auxilios deberá hacer lo que sabe y Jo que Je está autorizado y 

no intentar hacer nada más. El trabajo posterior siempre lo 

realiza médico capacitado y es a e1 a quien se Je deben 

facilitar todos Jos medios para que salve a la victima. 

Los primeros auxilios, como su nombre lo dice, son todas las 

técnicas que ayudan al paciente a conservar un estado de salud 

estable hasta que llegue a recibir un tratamiento especializado. 

El papel fundamental de dichas técnicas es conservar Ja vida y 

para ello es necesario mantener todos Jos signos vitales en un 

estado al menos suficiente. Los pasos que deben darse en orden de 

importancia, es decir primero aquellos que implican mayor riesgo 

inmediato contra Ja vida. Por eJio se recamineda Ja siguiente 

secuencia: 

J.- Descubrir si el paciente respira, si 

necesario aplicarle respiración artificial. 

lo hace 

2.- Ver si Ja victima presenta hemorragias. En caso de haberlas 

detenerlas. 

3.- Buscar signos de fractura o choque. 

4.- Si Ja victima está conciente hablar con ella para obtener 

información de sus dolores y heridas. 

S.- Si Ja lesión Jo requiere, una persona deberé llamar al 

médico o a una ambulancia, si se está solo se llamará una 
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vez que se halla terminado de aplicar las medidas urgentes, 

6.- Aflojar la ropa apretada, en especial cuello y cintura. Si 

tiene anillos o aretes le serán quitados, asi como todo lo 

que pueda estorbar (llaves, plumas>. 

7.- Trabajar rápido, con firmeza y seguridad, sin causar 

lesiones al paciente. 

8.- Si hay vómito agachar Ja cabeza y dirigirla hacia un lado 

para evitar problemas de obstrucción o aspiración. 

9.- No darle de beber a una victima inconciente. Si no Jo está 

se le puede dar de beber sólo si se está seguro de que no 

necesitará alguna operación. 

10.- Mantener 

temperatura. 

la victima acostada, quieta y con buena 

11.- Si hay fractura o sospechas debe ser movido con extremo 

cuidado, habiendo fijado ~a parte afectada con una tabla o 

similar. 

LESIONES 

Quemaduras 

Rescate del fuego.- El aire que est• cerca del suelo es el 

mejor, si es necesario sacar a alguien de un laboratorio lleno de 

humo, lo mejor es entrar arrastrAndose llevando un paftuelo hó~ed~ 

en la boca. Simultáneamente se debe llamar a los bomberos. Si 

ha captado fuego en la ropa, es necesario tirarse al suelo y 

revolcarse de tal forma que se extingan las llamas. Hay que 

recordar que una herida por quemadura, la intoxicación por el 

monóxido de carbono y el pánico son una mezcla que hace actuar 
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incoherentemente a la victima. 

En una quemadura los primeros auxilios se deben enfocar 

aliviar el dolor y evitar infecciones.En quemaduras graves debe 

ser transportado de inmediato con un médico. En quemaduras 

sencillas debe poner de inmediato la parte afectada agua 

fria y limpia, ya que ésto proporciona alivio e impide lesiones 

en los tejido profundos. Posteriormente se le aplican toallas 

empapadas en agua con hielo. La herida debe ser cubierta tan 

pronto sea posible, sin que apliquen estimulantes, 

medicamentos remedios c~seros. Es de importancia 

tranqulizar al paciente ya que este tipo de accidentes producen 

una tensión muy grande. 

' Quemaduras E..QL sustancias guimicas 

Las quemaduras producidas por ácidos o bases deben ser 

lavadas de inmediato con abundante agua, si la cantidad de 

sustancia que entró en contacto con la piel es muy grande se debe 

remover en la regadera del laboratorio y de ser necesario se le 

qut'tará la ropa al paciente. Si la herida es de poca importancia 

se lava con agua y jabón y se venda con algún tipo de gasa 

estéril. La aspirina suele ser útil para aliviar el malestar 

general. Es frecuente que al surgir una quemadura de esta 

naturaleza (ácido o base> se busque "neutralizar" la sustancia. 

Dentro de] contexto de un accidente ésto más bien una 

imprudencia que un remedio efectivo, ya que además del calor que 

se produce nunca se podrá calcular la cantidad exacta que hay que 

agregar. 
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Cuando se presentan contactos entre algunas sustancias 

quimicas y la pie1 se producen lesiones parecidas las que 

ocurre con el calor. Se debe remover la mayor cantidad de 

sustancia posible y posteriormente lavar con abundante agua y 

jabón. Si hay ropa contacto se debe quitar. Dependiendo de la 

superficie en contacto se usa la regadera o la tarja. 

En ocasiones, ademas de la quemadura presenta 

intoxicación debida la inhalación de los vapores de la 

sustancia 

posibilidad. 

cuestión, por lo que es importante evaluar esta 

La aplicación de unguentos después de la quemadura es 

frecuente pero a veces !necesaria o contraindicada, por lo que 

sólo sera aplicada por el médico. 

Electricidad 

Las lesiones por electricidad pueden ser muy variadas, 

desde aquellas que sólo producen un leve hormigueo hasta las que 

ocasionan la muerte. Debido a que las lesiones de este tipo se 

producen 

necesario 

mayor gravedad 

que la victima 

el interior del cuerpo es 

reciba tratamiento médico 

especializado. Si se nota una falla en la respiración se le dar~ 

respiración artificial. Si el coraz6n falla se le darA ~asaje 

cardiaco. El rescate de la victima debe ser realizado rApldamente 

y sin tener contacto con la corriente eléctrica, ya que el 

rescatista puede lesionarse. Si hay lesión externa se cubre con 

una gasa limpia y la victima se lleva inmediatamente con el 

médico. 
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INTOXICACIONES 

Cuando una persona se intoxica en el laboratorio, lo primero 

qua hay que hacer es reconocer al agente tóxico veneno, 

principalmente por información de la misma victima. Una vez 

identificado es importante diluirlo grandes cantidades de 

agua lo algún otro liquido> o desecharlo, produciendo el vómito, 

ya con agua tibia y salada o estimulando la parte posterior 

de la faringe Ccon el dedo o abatelenguas>. Los los que 

el vómito esta contraindicado es con acidos, bases y algunos 

hidrocarburos, ya que se pueden producir lesiones serias si la 

sustancia regresa por la misma via por la que entró. 

Generalmente es conveniente administrar claras de huevo, 

leche o una mezcla de ambos. También el antidoto universal es un 

buen remedio, sobretodo si el veneno es desconocido ignora 

el antidoto especifico, éste se prepara ·con un poco d~ carbón 

activado, ácido tánico e hidróxido de magnesio. El carbón absorbe 

las sustancias Ccomo fenal, estricina>, ~l écido tAnico precipita 

los alcaloides y el hidróxido de magnesio neutraliza los 

ácidos. La dosis recomendada de este antídoto es de 15 gramos. 

Se debe evitar el choque, impidiendo que la victima se 

enfrie y dándole respiración artificial. Debe ser llevado al 

médico lo más pronto posible. 
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CONCLUSIONES 

La seguridad en un laboratorio químico es una necesidad ante 

la evidencia de que los accidentes se presentan en ellos. Por 

ésto se debe formar al alumno a que cuide su integridad, la de 

los demás y al laboratorio en general. 

Un estudiante debe procurar siempre: 1.- Evitar cualquier 

accidente. teniendo en cuenta las reglas de trabajo y conociendo 

las técnicas que usa, asi como el riesgo que presenta el material 

que manipula y las sustancias que usa. 2.- En caso de que no se 

pueda evitar el accidente, combatirlo· con las técnicas 

especificas de rescate, combate de incendios, primeros 

auxilios contra una intoxicacción, entre otros. 3.- Ayudar 

restablecer el funcionamiento normal del laboratorio y conducirlo 

a un estado normal. 

Para lograr estos fines es importante que las autoridades 

mantengan las condiciones adecuadas en lo que a seguridad 

refiere, apoyando la capacitación de los alumnos y manteniendo la 

infraestructura necesaria en todos y cada uno de los lugares de 

trabajo. Se ha visto que la Facultad de Química carece de algunos 

elementos indispensables para ello, como: lavaojos, recipientes 

de desecho de productos y algunos instrumentos de seguridad como 

mantas contraincendios, o el mal funcionamiento de algunos de los 

que están colocados, como campanas y salidas de emergencia. 
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La seguridad en el trabajo con sustancias peligrosas es 

mucho más importante de los que muchas personas piensan. En el 

presente trabajo se ha hecho énfasis en la necesidad de capacitar 

los futuros quimicos desde el inicio de su carrera, pero 

importante reconocer también que este objetivo tiene el fin de 

favorecer un trabajo eficiente dentro de una vida profesional, ya 

que la responsabilidad que se 1 lega a alcanzar es sumamente alta. 

La industria quimica en ocasiones ha puesto gran interés en 

este aspecto y los resultados han sido buenos, pero en ocasiones, 

pesar de los esfuerzos realizados, la publicidad y la 

capacitación que se les dá a los trabajadores, 1 lega a tener 

problemas que trascienden como tragedias mayores. Tal es el caso 

de la explosión en la planta de gas en San Juan lxhuatepec, que a 

pesar de muchas precauciones causó la muerte de muchas personas. 

Cabe senalar que en este accidente se pudo haber evitado un gran 

número de muertes aun sin evitar la explosión, con lo que se 

demuestra clararaente la necesidad de planear la seguridad 

objetivamente, sin favoritismos politices o ideológicos y que vea 

globalmente por et sistema afectable en función de los posibles 

sistemas perturbadores. No puedo ver mayor justificación para 

actuar con seguridad en todo momento y muy especialmente en el 

manejo de sustancias peligrosas que la evidencia de que 

ocasiones la diferencia es la vida o la muerte. Es importante que 

se revise la politica en este aspecto y se preste més atención a 

ello. Para ello propongo los siguientes puntos: 
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1.- Llevar a cabo cursos de seguridad desde el principio de la 

carrera, uno al ingresar a la Facultad y otro a la mitad del 

programa de estudios. 

2.- Efectuar simulacros de incendio y evacuaciones al menos dos 

veces al semestre. 

3.- Capacitar pequenos grupos en cada laboratorio para actuar en 

caso de desastre, 

tareas. 

teniendo cargos especificas para no repetir 

4.- Promover conferencias con médicos, bomberos e ingenieros para 

fomentar una formación amplia y eficiente. 

5.- Hacer revisión de salidas de emergencia, campanas, regaderas, 

extinguidores, etc., al menos una vez al semestre, donde los 

mismos alumnos participen. 

6.- Promover la elaboración de carteles donde se haga énfasis en 

aspectos de .seguridad y en el cuidado ecológico que se deben 

tener al trabajar con sustancias peligrosas. 

7.- Promover compras masivas de lentes de seguridad o gogles <de 

buena calidad> para que todos los alumnos puedan adquirirlos 

precios accesibles. 

e.- Hacer ·los estudios técnicos y económicos para introducir en 

todos los laboratorios recipientes de desechos y lavaojos. 
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