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INTRODUCCION

El presente trabajo es e! fruto de una reflexidn que empezo

a raiz de los terremotos del 85 acerca de lo que implica la
seguridad en los laboratorios quimicos. En aquel momento la idéa
surgid de un gran desastre y de la sacudida que todos tos
mexicanos, y en especial los habltantes del D.F., llegamos a

sentir en nuestras conciencias, perc al paso del tiempo y a raiz
de ir estudiando cada dia m&s este tema |legué a la conclusidn de
que no sdla sucedan tragedias a nivel nacional o después de
grandes fendmenos naturales sino que estamos siempre con el
riesgo de sufrir algun accidente. El profesional de la quimica
estd siempre en contacto con sustancias que aumentan el riesgo de
que suceda un acclidente, por ello es necesario que se capacite
para evitarlos o combatirlos. Esta taréa implica una disciplina
y una mentalidad que busquen en todo momento salvaguardar todo lo
que les rodea, por ello es un trabajo que debera durar toda la

vida y ne sblo momentos aislados o en necesidades muy concretas.

La estructura de este trabajo comienza con la justificacidn
de la seguridad en el laboratorio y sus reglas basticas para
evitar algun accidente. En ese mismo capitulo se aportan datos
concretos en relacidn a los accidentes, gracias a un estudio
epidemioldglice realizade en el estado de Colorado EUA. EI

segundo cap{tulo nos Introduce a un marco tedrico en el manejo de



desastres, donde e! fin prinecipal es distinguir entre un sistema
afectable (el laboratorio quimico)? y wun sistema parturbador
(cualquiera de los problemas que aquejan al laboratorio), con

ésto queremos dejar claro que los acclidentes tienen una historia

propfa y pueden ser, en su mayoria, evitados. Para ello hay que
saber hacer las cosas correctamente, es decir, manipular los
instrumentos ¥y las sustanclas correctamente y conocer las
técnicas de trabajo, si este objetivo se cumple, el riego de un

accidente disminuye considerablemente., E] tercer capitulo intenta
dar algumas de las téenicas de manipulacidn mas sencillas con
las que un estudiante se enfrenta en la Facultad de Quimica. No
se pretende dar un manual de laboratorio sino enfrentar al alumno
a que tiene que conocer y manipular correctamente las sustancias
en el laboratorio, quizas empezando con lo mas sencillo, va que
s{ no hace bien lo faci]l nunca hard bien lo diffeil.

El cuarto ecapfitulo introduce al alumno al estudio de las
calamidades mAs comunes de su trabajo; intoxicaciones e
incendios. Nos indica cémo se pueden iniciar y lo que se tiene
que hacer para prevenirios, El quinto capitulo habla de las
qumaduras y heridas, que son de los principales problemas que
acarrean las c¢alamidades. El ulttime capitulo habla de los
primeros auxilios, capacitacidn necesaria para cualquier
egstudiante de la Facuitad de Quimica, para afrontar los problemas
que se puedan presentar durante sus estudlios profeslonales.

Aunque este trabajo tiene como fin llegar a los alumnos nos
es de suma importancia llegar a la conciencla de maestros ¥

autoridades que son quienes |llevan !a responsabllidad de que un



laboratorio funcione correctamente. Si sucede un accidente en el
laboratoriao el ajumno es el principal afectado pero en ocasiones
2! maestro es corresponsable del problema, por ello es necesario
que desde el principio ayuden a sus discipulos a evitar todo tipo
de anormalldades. Por Gltimo podemos asegurar que las autoridades
tienen un lugar importante en esta responsabilidad de
& lvaguardar la vida de los estudiantes y las instalaciones, de
ahi que deban estar siempre atentos a lo que pueda surgir y a

las necesidades que tienen los alumnos. Esta mentalidad debe ser

una actitud ¥ no sélo una moda pasajera.



CAPITULO 1

LA SEGURIDAD EN EL LABORATORI!O

La formacldén profesional que se adquiere en la Facultad de
Quimica (FQ) debe observar detenidamente dos aspectos muy
importantes del estudfante, la capacitacidn técnica y clentifica,
1% ila formativa, que prepara al alumno en ia resolucidén de
problemas y sltuaciones no previstas. La primera se ofrece en las
aulas y laboratorios mientras el alumno recibe y procesa la
informacién que se le proporciona, la segunda es mucho menos
sistemidtica y se va 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 capaclitacién formativa es menos directa pero sumamente
importante, siendo aqui donde cabe la necesidad de conclentizar
al alumno para que la desarrcolle. Dentro de eate aspecto cabe
destacar lo referente a la seguridad, tema que se desarrollara a
lo largo del presente trabajo.

Especificamente estudiaremos lo que se refiere a 1a
seguridad en un laboratorio de ensefanza, ésto &8, a Ila
necesidades que se puedan presentar en la FQ dentro de sus
labores docentes. Este aspecto debe constitulr una necesidad, ya

que el profesional de la quimica llegard a ser responsable de un

10



laboratorio gquimico o de diferentes Areas de produccidn, donde le

serf confiado el cumplimiento, tanto de ieos fines especificos de
investigacidén, analisi{s o produecciédn, como de salvaguardar los
bienes que ahi se encuentran, desde la vida misma de quienes ahf
iaboran, hasta la Udltima pieza asignada al laboratorio oa Ia
fabrica.

Es por esto que la formacidn del quimico debe contemplar no
s54l0 su estancia en la Universidad, sino su proyeccidn dentro de
la Industria, o en su caso, del! lugar donde |legue a prestar sus
serviclos profesionales: La responsabilidad que puede |llegar
a adquirir un gquimico es tan grande que no vale la pena
escatimar esfuerzos para su formacion, maxime si lo que se
estid protegliendo es la vida misma.

Es entonces necesario que se le dé mucho mas importancia a
la seguridad en los laboratorios de la FQ para ir ereando la
conciencia que necesitara, tanto en la Universidad como en Ila
{industria. E) seguimiento de todos los pasos en lo que a este
aspecto se refiere se vera reflejado, por un lado en una mayor

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

alupno en si mismo. Si el alumno sabe 1o que hace, conoclendo
momento a momento los peligros que 1mpliea su trabajo e
investigando la forma de contrarrestarlos, el experimento

reflejara con mayor fidelidad lo que de &1 ae busca, noe habra

desperdicio de tiempo ni de reactivos, disminuird el riesgo de
que los instrumentos dejen de funcionar correctamente vy, qui zaAs
lo mas importante, el alumno sabra que puede confiar en laos

resultados que obtiene- cabe sefialar que la poca experiencia de
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un alumno en el trabajo de laboratorio podra ate jar los
resultados del experimento de los esperados tedricamente, el

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

vaya capacitando para ir hacléndolo cada vez mejor. Si{ maestros y

alumnos entienden ésto se perderi aquella mala costumbre coenocida
tan blen por todos los estudiantes que es el "cuchareo". Asi el
alumnoe irA adquiriendo poco a poco seguridad y confilanza en su
trabajo, miamos que necesitara demostrar en su desarrcllo

profesional.

Las medlidas de seguridad en el laboratorio tiene como

objetivo conservar la vida de quienes ahi laboran y los bienes
materiales que le son asignados {muebles, innuebles, equipo,
instalacionses y reactives). Para cumplir <c¢con este, ftin es

necesario observar una serie de reglas que llamaremos bagicas que
deben ser observadas siempre y las que !lamaremos especificas,
que deben ser observadas para clertos casos o para cliertas
técniecas particulares. Ambas deben ser obligatorias. A

continuacidén seran enunciadas.

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

Es necesario:

1.1 Conccer el laboraterio, ésto es, la ubliecapcién ¥y
operacién de salidas, extintores, regaderas, lava ojos,
controeles de flujo (electricidad, gas y agua), botiquin vy

teléfonos de emergencisa.
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1.2 Trabajar con la proteccidn necesartaj; bata y lentes de
Vséguridad siempre.

1.3 Evitar todo tipo de juegos o bromas.

1.4 No comer, ni beber, ni{ masear chicle.

1.5 No fumar.

1.6 Mantener siempre limpio y ordenado el lugar de irabaljo.
1.7 Evitar el contacto directo con cualquier sustancisa,

1.8 Considerar téxica © venenosa cualquier sustancia,
sobretodo si es desconocida.

1.9 Nunca trabajar solo.

1.10 No usar bufanda, ni pelo suelto o cualquler objeto que
cuelgue.

1.11 Respetar las Areas especificas de trabajo.

1.12 Empezar a trabajar hasta conocer los riesgos que
presentan las sustancias o técnicas utilizadas.

1.13 Obedecer los letreros.

1.14 Evitar desechar les desperdicios en el bote de la
basura ¥y en ia tarja.

1.15 Reportar cualquier anomalia del equipo o material

utilizado,

.16 No bloquear los accesos al laboratorio, ni los

pasillos.
1.17 Mantener una correcta ventilacién.

1.18 No almacenar en las gavetas de los alumanos liquidos
inflamables por un lapso mayor al dia de trabajo.

1.19 Etiquetar correctamente los frascos.
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1 REGLAS ESPECIFICAS

1.1 Cuando se manejan sustancias peligrosas es importante:
ll.1.1 Evitar el contacto o la exposicidn inecesarias con
‘ellas.

11.1,2 No respirar vapores, si se desea oler alguna
sustancia debe hacerse de Ja siguiente manera: Destapar el
frasco dejando que escape un poco de vapor e ir jalandolo
con la mano hacia la nariz para percibirlo. NUNCA OLERLA
DIRECTAMENTE.

11.1.3 Transportar con cuidadec las sustancias peligrosas,
usando carretilla o diablo si{ la carga es mayor a un galén o
equivalente.

I1.1.4 Agregar siempre el Acido o |a bage al agua y mno al
revés, recordar la regla que dice "NO DAR DE BEBER AL
ACIDQO".

11.1.5 Limpiar cualgquier derramamiento de sustancias.

11.2 Cuando se manipula materi{al de vidrio es indispensable
la protececidén en las manes, ya que e] m@mayor numerc de
accidentes por equipo se debe a) uso de este material.
I1.2.1 Si hay un desperfecto en ol instrumental dejar a 1los
técnicos de! taller de vidrio el arreglo de estas plezas.
11.2,2 Taener un recipiente o casté especial para depositar
el material de vidrio roto. puede ser peligroso si se
deposita en Jla basura.

11.2.3 No recoger los vidrios rotos con la mano, usar

recogedor y escoba.
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11.2.4 S{ se desea cortar un tubo de vidrio se debe hacer la
marca con una sierra o lima y ejercer la fuerza comn las
manos protegidas, teniendo el! tubo cubierto con un trapo.
11.2,5 51 se desea Iinsertar un tubo o varilla en un tapdn
.se siguen los siguientes pasos: pulir las puntas con fuego.
Lubricar el tubco con acei{te mineral, glicerina o agua para
que entre faci)mente por e] orificio.

Introducir e! tubo con movimientos giratorios lentos.
Procurar una distancia corta entre la mano que toma el tubo
y la que toma el tapdn 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.
11.2,8 Lavar con precaucidn el material ya que es comin que
tenga sustancias tdéxicas.

11.2.7 Enjuagar blien con agua al lavar y usar jabén s8i es
necesario (es coatn usar un exceso de Jabdn, dafiino a la
ecologiad.

11.3 Cuando se trabaja con aparatos eléctricos se deben
obserQnr ias siguientes indicaciones:

11.8.1 Seguir correctamente las instruccliones de wuso dal
aparato, sl hay alguna duda en su funclonamiento evitar su
usc hasta que el asesor le indique la forma correcta de
manejarlo.

11.3.2 Inapeccionar que los alambres y contactos {funcionen
correctamente, asi como la establlidad del flujo de la
linea, ya 4que cambies bruscos de voltaje pueden dafiar al

aparato.
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ll;3.3 No sobrecargar las lineas.

11.3.4 Reportar cualquier desperfecto y no hacer reparacidn
una mismo, a menos que se esté capacitndo técnicamente para
hacer la.

11.4 Cuando se trabaja con gases hay que tener las
sigulentes precauciones:

11.4.1 Si se présenta an cilindros:

No dejar caer ni golpear los cilindros, cuidando
especialmente las valvulas con capuchas de metal.

No cargarlos, usar diablo para.su transporte.

Afianzar los tanques a la pared, ayudAndose de unas cadena o
un cinturén.

1l.4.2 51 se encuentra en tuberia:

Reconacer el color amarillo de la tuberia de gas.

Revisar las posibles fugas con agua jabonosa y reportarlas.
Ubicar ia l!llave que distribuye el gas en todo el
laboratorio.

Introducir correctamente la manguera de hule, tantc en la

salida de la tuberias como en ia del! mechero.

ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS.

Una actitud que prevalece en algunos laboratorios quimicos
en cuanto a accidentes se reflere, es la de pensar que nunca se
veran afectados por una situacién de peligro, ni adn por

probabitidad. Asi pues, las personas que ahi laboran, comen,
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beben y fuman sin la menar preocupaciodn, Yy aun algunos preparan

alimentos en reciplentes utillzados en su trabajo. Qulzas en esos

laboratorios nunca ha exfistido ningun problema serio ¥y se han

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

falsa idea es suficlente observar y analizar 1los datos que

muestran Jos estudios epidemiolégicos que se pueden obtener a

partir de los accidentes sufridos en varios laboratorios.

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

cuando se demostrd clentificamente la relacidn que hay entre los

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

cotidianamente con reactivos quimicos dentro de una fabrieca o un

laboratorio. Graclias a estos estudios se descartéd la idea de que

el azar y la probabilidad son los causantes de laos accidentes; la
necesidad de resolver o1 problama de la seguridad alertd a la
sociedad de tal forma que ahora es mucho maés facil encontrar
métodos de proteccidén en cualquier rama de la clencia o la
tecnologia.

UN CASO (10

En el estado de Colorado EUA se realizéd un estudio
epidemiocldglco de accidentes en laboratorlos académicos de

quimica. Los resultadog que surgieron de ahi son de gran interés
para nuestros objetivos Yy seguramente nos ayudaran a "smcar

algunas conclusiones provechosas.
En este estado norteamericano se encontraron 41
instituciones que imparten curscs de quimica en laboratorios a

distintos niveles. Sélo el 13 ¥ de ellas fueron selecclonadas
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por tener 1a informacion necesaria (reportes de accidentes).

El periodo evaluado va del afio 1966 a 1984. Las instituciones se

dividieron en 1) técnicas, 2) estatales o comunitarias 3)
Educacién media 4) Universitarias 5) médicas. La poblacidn
en riesgo se dividid en: a) estudlantes, b) educadores, <)

investigadores, dJ) investigadores sin relacién con la ensefianza,
e) fabricantes de material, 1) trabhajadores y personal
administrative, g) otros, Dentra ds!l lapso seaialado se
presentaron reportados un total de 574 accidentes.

Resultados.

Det total de 574 accidentes, la mayoria de ellos causéd al
menos una lesién (s0lo el 2 %X no 1o hizo). 802 accidenteas
reportaron el lugar, el 81 % fueron en laboratorios de ensefianza,
el i3% en centros de investigacidn, el 2% en cuartos de
fabricacién, el 4% en otras Areas, de 438 el 49X sucedieron en
laboratorios de primer ingreso, el 18% en organicos, el 13% en
laboratorios de investigacion, el 8% de analisis cuantitativos y
el resto en "otros”. Las eda&es (de 242) mostraron que el 48% de
accidentes lo sufrieron personas aentre 17 y 22 atlos de edad, el
23% de los 23 a los 27 , el 14% de 1os 28 a los 33 y el 15% de
los 35 a los 65, El 72% de los accidentades no estaban graduados,

Los investigadores, graduados y trabajadores sufrieron umn 5% por

cada grupo, el resto no se clasificé. De 452 accidentes que
especifican o} sexo, el 73% fue en hombres y el 27% en mujeres.
las actividades que se realizaban a ia hora del accidente

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

cargar o transportar equipo 9%, al linpiar 9%, al verter 8%, al
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lavar 5%, al preparar mezclas 4%, al cartar 4%, al levantar 3%,
al inhalar algun agente nocivo 3 %,"otros” 13%. En referencia al
equipo wtilizado, de 334 casos reportados, e! 84 % era de vidrio,
el 3% para fuego y el resto "otros". En cuanto a 1os reactivas,
éstos fueron principaimente aclidos 49%, sustancias no

identificadas el 39% y el agua caliente un 6%. El 55% de les

accidentes se efectuaron debido a una ruptura del materi{al, ya
fuera antes del experimento o durante la operacidn, el 13X se
debid a eruvpciones del liquido sobre las victimas y el 13% cuande

se efectuaba un calentamiento. De las legsiones reportadas (4S5),
el 62% fueron laceraciones, el 35% quemaduras y ei 3% "otros",

La figura ( L ) muestra la distribucidn de las lesiones en
el cuerpo.

De los 294 accidentes reportados, 152 ocurriercon en la tarde
y 122 en la maflana, el 52X occurrieron entre las 2 y 3:50 pm. Sdlo
el 40X de los casos reportaron en el i{nforme el mes en que
ocurrieron, siendo septiembre y octubre-al final del semestres- y
en abril- semestre de verano- cuandeo fueron mas frecuentes. En

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

lavanda, 13% con curacliones, 10X con medicamentos, 10% c¢cosiendo,
7% con vendaljes . La mayoria de estas medidas fueron tomadas en
el mismo laboratorio (34%) o en el céntro médico de la

institucidn, sélo el 5% necesitaren ayuda médica mayor.
La intepretacidn de Jos datas obtenidos en el estudio
epidemiolégico nos ayuda a visuvalizar el riesgo que se presenta

en un laboratorio guimico. Seguramente el ndmero de personas que
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Figura 1
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trabajaron en estas 13 instituclones durante el tiempo que se
realizo la investigacion fue mucho mayor al de los accidentes,
pero no debemos pensar que aquellos tenian una predisposicidn o
una mala suerte en contra suya. El problema gque nos queda
analizar es el referente al tipo de aquellos accidentes que
pueden ser prevenidos e incluso evitados. conocer cudles dependen
del personal que esta trabajando en un momento dado y cuales se
nos escapan de J)as manos. Es por ello que debemos observar qué
reactivos y técnicas presentan mas riesgo, en qué zonas del
cuerpo debemos fijar nuestra atencidn para no sufrir lesiones,
qué horarios son mas riesgoses, en que época del afto, etc.

Cada estudio epidemioldgico arrojarad distintos datos y bien
sabemos que la FQ no pertenace al estado de Colorado, pero las
conclusiones son parecidas. Se ha demostrado que tos estudiantes
de los priemros semestres en sus cursos de quimica general son
mas suceptibles de sufrir laceraciones en los meses de verano y
que los estudiantes que trabajan tienem mas riesgo en
laboratorios de investigacidn, sobre todo al lavar e! 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 sigulentes: ensamblar equipo, introducir tubos de vidrio en
tapones oradados, cualquier tipo de calentamiente (con mechero,
parrilla o canastilla), manipular las sustancias, principalmente

los &acidos y el agua caliente; cuidar que ne se produzcan

2t



proyecclones de reactivas por la beca de los matraces {no

T"apuntar” con |los matraces o tubosg). Adem&s hay que Pproteger
correctamente el cuerpo, principalmente los ojos y las manos.
Capacitarnos para la aplicacién de primeros auxilios y <conocer

los principios basicos de intoxficaciones e incendios para actuar
a tiempo si se presentan estas calamidades en el trabajo de
laboratorio.

E! siguiente capitulo estd dedicado a describir un marco
teérico que nos ayudarid a entender los eventos Qque se presentan
en un accidente, a evajuarios y a poder evitarlos o minimizarlos
Posteriormente se estudiaran con mayar profunaidad las riesgos

que pueden afectar un laboratorio quimice con mayor frecuencia.
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CAPITULD 2°

INTRODUCCTON AL MARCO TEORICO EN EL MANEJ(Q DE DESASTRES,
(11,12,13 y 14)

El concepto tradicional de desastre {desgracia grande,
suceso infellz y lamentable (15)) es insuriciente para el estudio
de riesgos y carece de toda estructura para las necesidades de
seguridad e higiene, especialmente para un laboratorioc quimico.

En principio este concepto no distingue entre el fendmeno
que se presenta y el resultado de dicho fendémeno, asi{i que para el
estudio de prondstice de dafios es necesario redefinir el concepto
*desastre” e introducir en un marco tedrico mas completo los
eventoa que #e presantan junto a este fendmeno.

g1 presente marco tedrico tiene como objetivo distinguir
entre un evento que provoca un daflo, {lamado calamidad y el mismo
estada de dafio, llamado desastre. Es aqui donde cabe la
distincién entre un sistema perturbador ¥y un sfstema afectable,

El sistema afectable puede ser definido como aquel sistema
integrado por el hombre, su organizacién ¥y los bienes que poseae
para su subsistencia. EIl sistema perturbador ez todo aquelio que
interactia con el sistema afectable produciendo algin dafio. La
magnitud, duracién y localizaclidén deben ser evaluadas para cada
desastre en partiecular. Es necesario que el estudio de

prondsticos de daMos ssa capaz de prevenir, mitigar o rescatar al
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sistema afectable con un maximo de eficiencia y un minimo de

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

naturaleza.

El estudio de los sistemas afectable y perturbador vy la

relacidn que hay entre ambos es una necesidad para la eficiencia

de cualquier proyecto que busque disminuvir tanto 1a frecuencia

caomo 1a intensidad de calamidades; maxime si se trata de un

laboratorio quimico donde el riesgo es sumamente alto,

Debido a que un sistema afectable puede estar relacionado

con varios sistemas perturbadores, y #@#s5tos a su vez entre si, es

necesario entender ios mecanismos con los que pueden interactuar.

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

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

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

de destrabar una valvula dentro de una pipa de petrdlec perdid la

vida por una intoxicacion. Asi{i pués, un pequeflo desastre como Ffue

fa interrupcidn del flujo de petrdleo se traduje &n uno mucho

mayor come la muerte de! trabajador, por un acto de imprudencia

de é1 mismo. Por otro lado no toda calamidad produce

necesariamente un desastre, a de otra forma, algunos eventos gue

en un sistema afectable producen algin desastre, en otros

sislemas 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

laborataorio © & otras horas en que se usan disolventes puede

ocasionar un incendio. Asi se ve, como se dijo, que el mismo
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evento interactuando con el mismo sistema afectable puede o no
provoecar un desastre, dependiendo del tiempo y el '‘espacioc en que
ocurre.

También se ha dicho que wun estudioco de prevenciaon de
desastres debe contemplar la proteccién de! sistema afectable
(prevencidn y mitigacidn), su rescate y su restablecimf{ento. En
la medida que estos objetivos se puedan cumplir |a eficiencia del
prayecto serd mayor.

Como en toda organizacidn y actividad humana, en el proyecto
de acciones contra desastres, debe existir un dérgano que sea
capaz de ejecutar acclones y tomar decisiones antes, durante vy
después de un desastre. Para ello se necesita definir los
posibles sistemas perturbadores, hacer una evaluacién de ellos vy
de sus posibles interacciones y proponer acciones concretas para
salvaguardar al! sistema afectable a su cargo, También tendra que
deflplr los limites de su sistema y evaluar las capacidades que

tiene para este fin.

Estudio del sistema perturbador (calamidades)}

Un sistema perturbador es aquél capaz de producir
calamidades, es decir, {mpactos al sistema afectable haciendo que
éste pase de un estado norma! o seminormal a uno de desastre.
Para que ello suceda, normalmente hay una secuencia de <¢inco
pasos: preparacidén, inicio, desarrolio, traslade y producciaon de
impactos. Aunque puede existir una retroalimentacidn entre dichos
pasos, Para =l estudio de una calamidad es necesario tanteo

identificaria (nombre, fecha, lugar, cobertura y trayectoria)l
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como evaluaria (magnitud, intensidad, velocidad de desarrollo y

frecuencia).

impactos de calamidades

A la incidencia de un elemento del sistema perturbador en el

sistema afectable se le llama impacto, por ello es de suma
impertancia evaluar las formas, tiempos y espacios en que pueden
presentarse dichos impactos, Es quizads en este punto donde se

distinga entre un estudio eficiente de uno que no lo es, ya que
cuanto éste sea capaz de prever la calamidad y la forwma en que

interactua o su retroalimentacidn, seri de mayor utilidad.

Estudio de! sistema afectable

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, e! sistema afectable

es aquel que estad integrado por el hombre, su organizacion y los
bienes que posee para su subsistencia. Al ser tan amplia esta
definicion es necesario ubicar cual sera, dentro de la
organizacidn humana en general, nuestro sistemsa. El laboratorio
de ensefianza quimica de la FQ. con SuUs TFecursos humanos
(profesores, alumnos y trabajadores) y sus recursos materiales
{(construccidn, mesas de trabajo, instalaciones, campanas, equlpos

'y reactivos) constituira el sistema afectable al cual hay

que
proteger de ilas calamidades,

Es necesaric entender las relaciones que se dan entre los
que ahi trabajan. En primer lugar encontramos al maestro,

encargado de conducir ¢l praceso enseflanza-aprendizaje, para que
el alumno se capacite técnicamente y dé los medios para tener una

segur idad en todo momento, consigo mismo y con e! grupo en su
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totalidad. Debe estar capacltado para elegir los métodos

correctos para salvaguardar al laboratorio y capacitar a

los
estudiantes, ayudando a formarles un criterio de seguridad. El
alumne es aquél que toma la informacidn que le es dada para

procesarta, tomar lo que le es util para resclver los problemas

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

profesional. El es quien lleva la responsabilidad de dar un
sentido a una organizacidn tan compleja como es la Universidad, ¥y
mas concretamente 1a Facultad de Quimica, De ¢1 depende el é&xito
o fracaso de este proceso. El trabajador es una persona

capacitada que tiene caomo funcidn ayudar al maestro en sus

labores, permitiendo que los alumnos puedan adquifir el material

¥ los reactivos que les son necesarios para las practicas que

realizan. En cierta forma los trabajadores tienen mucho que
enseflar a los alumnos, vya que ellos estan también en contacto

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

que presentan ciertas sustancia y conocen 1a manipulacidén
adecuada de tode lo que se maneja en el laboratorio.
En un laboratoric de ensefManza hay dos tipes de productos,

el primero o mads inmediato es el conjunto de sustancias que se

generan al realizar las practicas. El segundo es el conjunto de

las experlencias y conocimientos que se van adquiriendo

simul taneamente

al hacer ese mismo trabajo. l.as caracteristicas

de este producte hacen que las relaciones maestro-alumno se

diatingan de las Que se presentan en una fabrica o laboratorio de

produceiodn, ¥a que ahfi el quimico tendréd que realizar su trabaijo
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para genperar bienes de consumo, mientras que en la FQ (excepto en
casos muy especificos) se generan a quienes seréan los . futuros

prestadores de bienes de servicio.

Dafios

Los daflos que se pueden presentar en cualquier sistema
afectable se clasifican en' humanos (los que alteran la
integridad de la persona), materiales (los que afectan la
infraestructura, muebles o equipos), productivas (les que alteran
el proceso ensefianza aprendizaje en el ltaboratorio). Ademas
podemos encontrar dafios sociales, ecoldgicos, asi como de otros
tipos. Estos podran ser evaluados por su costo directo (la
pérdida en si misma) o por su costo indirecto (que consiste en el

rescate y !a recuperacidn).

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 se deban aplicar.

Estos son: normal, insuficiente, de desastre y de retorno.
E1l sistema debe estar en su estado normal, que implica que
el funclonamiento sea correcto, y que se pueda trabajar al 100%

de sus capacidades sin ningun contratiempo, tanto en los aspectos

humaneos como en los materfales, En este estado estd impifecito
también un maximo de seguridad, es decir que no atenta contra si
mismo ©o contra algun otro sistema. Dentro del estado de

insuficiencia se pueden clasificar todos los eventos que tienden

a alejar al sistema de su funcionamiento normal, y que sin
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presentar desastres, se ven modificadas ‘sus  capacidades. Esta

sttuacidn puede darse. tanto por-erféﬁesndel personal) (disefie o

ma | funcionamiento del equipo) como por situaciones ajenas a &I
mismo, como ia interrupcidn del flujo eléctrico. La primera
situacidén tiene origenes internos y la. segunda externos. La
presencia de dicho estado debe ser corregida inmediatamente, ya
que aunque no es una situacion de desastre, el riesgo crece. Et
estado de desastre es aquél producido por un agente externoc
(calamidad) gque produce un fallo total o un descontrol al

sistema afectable, y que tiende a crecer., Este estado, a pesar de
ser el menos comun, es el que representa mas peligro, y el
objetivo de cualquier estudio de prondstico de dafos es evitarlo.
E} estado de restablecimiento es aquel que conecta todos los
niveles posibles entre al estado de desastre y el narmal,
devolviendo de esta forma el correcto funcicnamiento del sistema.

En un laboratorio se debe tener como elemente necesarlo el
funcionamiento normal, no solo en relacidén con ta seguridad, sino
con todos los demas aspectos, Este funcionamiento permitira
obtener la mayor eficiencia en el trabajo vy ayudarad a la
farmacion del quimico. Aunque se desea permanecer en esta
eituacidn siempre, esta latente el posible cambio de estado, por
lo que el estudiante debe estar preparado para actuar en niveles
de insuficiencia y restablecer ta normalidad, Yy mas aun, si se
llega @2l desastre saber cuales son los pasos necesarios para el

rescate de! sistema.
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Es en esta necesidad donde se justifica 1a capacitacidén
té&cnica de fos estudiantes, para afrontar calamidades y

proteger 2l laboratoric de desastres. Se ha crefdo conveniente

que para esta capacitacién se desglosen los aspectos de
prevencldén {conocer las técnicas y reactivos ¥ tomar las
precauciones necesarias de proteccidn), de rescate (control de

.incendios vy primeros auxilios) y su restablecimiento {que va

desde reanudar las actividades interrumpidas, hasta ia
recenstruccidn del lugar). Este trabajo tiene como fin

concientizar y «capacitar a los alumnos en las dos primeras
tareas, 1a tercera depende de las autoridades, gque pueden ser
desde el profesor hasta el director, segin sea la gravedad del

accidente.

Definicién de 1a estructura del sistema afectable

Para lograr los objetivos que se han planteado es necesario

desglosar los subsistemas que conforman un laboratorio de
ensefianza quimica, entender las necesidades que se tlenen vy
definir las interrelaciones posibles. En este marco tedrico se

distinguen tres tipos de estas interrelaciones entre subsistemas:

por dependencia, por efectos negativos y por peligresidad, Les
subsistemas pueden estar relacionados por dependencia si uno de
ellos se ve afectado cuando el otro falla o interrumpe sus

funciones. Un ejemple serias el sobrecalentamiento gue puede
venir en una reaccién 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 la tuberia. La dependencia
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puede ser directa o indirecta, dependiendo de la intensidad del
datio. La interrelacidn por efectos negativos se da cuando el
funcionamiento normal de un subsistema afecta al otro. Un ejemplo
sér!a 1a reacclién de sulfuracidn que puede ser utilizada como una
rutina en el laberatorio. El funcionamiento de esta reaccidn
produce necesariamente una contaminacioén al medioc ambiente. EI
uso correcto de una reaccién (sulfuracidn) produce un mal en otro
subsistema (medio ambiente), Por altimo, la interrelacién por
peligrosidad se da por el alte riesgo que presenta el subsistema.
Un ejemplo puede ser el riesgo que se presenta al almacenar
disolventes organicos en algin iugar cerrado (almacén), ya que
éstos tienen aita probabilidad de provoscar un incendio,
independientemente del correcto o incorrecto funcionamiente de
los otros subsistemas {(abasto, distribucidén). Dentro de esta
tercera clasificacidn se encuentran los eventos que conocemos
como peligrosos, como las intoxicaciones, envenenamiento,

explosiones y otros.

Pronosticos de dafios

Uno de los objetivos del presentse trabajo es el de elaborar
una serie de medidas gque ayuden a evaluar los dafies que se puaeden
sufrir en un laborataric para tomar medidas de protececiédn
(prevenciédn o mitigacidn), de rescate o de restablecimi{ento, Para
ello es necesaric hacer un pronéstico de daflos. Por prondstico de
dafios se entiende la evaluacién anticipada de las alteraciones
probables en el sistema afectable, resultantes de los impactos de

las calamidades que interesan. De acuerda con el desarrolle de
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este estudic hay que determinar primero cual es el posibie
sistema perturbador, después describir al sistema afectable vy
finalmente evaluar las posibles Interacciones entre ambos
sistemas. La profundidad del estudio depende del desglose que se

haga, ¥ €ste se puede realizar en base a la informacidn

recabada
¥y @a las necesidades que se detecten, pues asi como una persona
tiene el riesgo de intoxicarse en el laboratorio las
probabilidades de tener un accidente nuclear son minimas, de ahi
que en el prondstico de dafos se estudiaradn los efectos toxicos
de muchags sustanclas y se difundirdn técnicas de primeros
auxilios, al miswmo tiempo que nunca se contemple estudiar fos

efectos de un accidente nuclear.

Los siguientes capltulos trataran con detalle la forma de

proteger v rescatar el funcionamiento correcto de los

laboratorlos quimicos ante calamldades como intoxlcaciones e

incendios, o sus consecuencias como quemaduras y lesiones.

En resumen podemos decir que el marco conceptual que

se
desaribe  an

este capitulo tiene como fin distinguir entre dos
eventos (calamidad y desastre) para poder deslindar funciones en

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

accidentes, O en su caso para peder combatirios. Antes que nada

queramos desechar la falsa idaa de que "un accidente se debe mas

al azar © a la voluntad de Dios™ que al manejo humanc de las

variables que estan en juego (10) y por ello es necesario tener

una mentalidad que nos ayude a evitar problemas posteriores en

cuestidn de seguridad.
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CAPITULO 3

TECNICAS DE LABORATOR!O Y PROTECCION

Para el estudio de prevencison de accidentes siempres se
tiene que tomar en cuenta qué tan capacitado estad el personal gue
manipula, tanto el material como las sustancias involucradas. Es
importante reconocer que algunos de los principales factores que
provocan accldentes son la ignoranclia y Ia falta de experiencia
en lo que se hace. A veces se cree que con solo explicar en el
pizarrdn una vez la forma en que se {leva a cabo una determinada
Tutina (pesar, filtrar y pipetear entre otras}) es suficiente,
cuando en la practica se ve que para dominarla hay que repstirla
una Yy otra vez, En laboratorios de primera ensefianza éste no es
atendido «correctamente y por ello cuande el alumno {ngresa a la
Facultad no sé6lo no sabe cdmo se hacen las cosas, sino que tiene
una serie de mafas que i no son corregidas en los primeros
semestres después serd casi imposible modificar. Cabe destacar
que ésto ha sido contemplado por el persenal que ha modificado el
plan de estudios y sobre todo por aquéllos que sSe encargaron de
la elaboraciédn de los manuales de la laboratorio de la materia
Quimica General.

En el presente capitulo se tomardn las principales +técnicas
o rutinas con las que un quimico se vera enfrentado durante su

trabajo de laboratorlio, desde !a 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

mas eficiente, confiable y sobre todo seguro.

La inclusién de esta seccién responde, dentro del marco

teorico que se esta manejando, a la prevencidn de accidentes, ya

que, como se ha dichao, el conccimiento preciso en el manejo de

técnicas o material es el principleo 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 pases que se

han considerado mas eficientes, pero se asume que la experliencia

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

orden, Es por ello que sugerimos que éstos sean modiflcados solo

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

Explicar en un trabajo monografico todos los conocimientos y

rutinas que se realizan cominmente en un laboratorio quimico es

un trabajo bastante amplic y rebasa los limites de nuestros

cbjetivos, de ahl que se hayan seleccionado los que se creyeron

mas uatiles, concientes de que se omiten algunos que también

pueden ser necesarios. Las técnicas que se describirdn a
continuacison san: medicién, separacldn, calentamiento y
enfriamiento.

MEDICION

Una mediclon es la comparacion entre una magnitud

desconocida y una conocida (tomada esta vltima como patrénd.
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Las - ciencias nAturales. y con ellas las humanas, se han
desarrollade gracias a8 las mediciones que se hacen dia a dia en
toda izbor de investigacion. y es por ello que tode quimico deba
aprender a éomparar su trabajo con el de los demas e incluso con
la  mitms naturaleza. Exlsten muchas magnitudes que se pueden
medli: v mugchas las técnicas para hacerlo, pero para las

recesidsdes de los ectudiantes de esta carrera estudiaremos sdlo

4: pesa, voliumen, temperatura y presidn.

L2z @aparatos wutilizados para medir el peso son comunmente

llamades balanzas (figs 2 ¥y 3). EI tipo, modelo y capacidad de

cada una de ellas cambia con demasiada frecuencia, pero para las

caractzristicas del presente trabajo basta con estudiar dos

tipus Ze el las; la granataria y la analitieca. E! funcionamiento

de amtas se basa en el principio de palancas, sdlo que en la

primers el sistema es mecénico y en la segunda es eléctrico.

Fara el uso de cualquier balanza debe tenerse en cuenta que
sy precisién y exactitud dependen fundamentaimente del cuidado
que se Lenga, tanto cuando se trabaja con elta como cuando se le
da el mantenimiento necesario. Las precaucicnes mads importantes

para eszte cuidado se mencionan a continuacidn; utitizar salao la

balanza <que se le ha asignado y ser responsable de su uso junto
con los demas compafieros a qulenes se les asigndé e! mismo
instrumento. Manejarla lentamente para no deteriorar su mecanismo
sobre todo si es eléctrico. Procurar que el flel y los platfllos
se mantengan f{jos cuando no se esta utilizando. Para pesar un
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Figura 2

Balanza granataria

Flgura 4
Disparo de la balanza
al Apagada

b) Semidisparo (adelante}
c) Disparo {(atras)
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Figura 3

Balanza analltica

Figura 5
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objeto debe estar l!impio, seco y a ia temperatura ambiente, si ha
estado en una estufa o mufla debe ser introduecido a un desecador
el tiempo necesario para su enfrlamiento (en algunes casos llega
a ser de media hora la espera). Nunca tocar los objetos con las
manos ya que ia grasa de los dedos puede modifiecar los
resul tados. Colocar en los platillos solamente materiales como
vidrio, porcelana, plastico o metal, nunca Ja sustancia
directamente. Les sé)idos se pesan en un vidrio de reloj o en un
pape!l tarado © en un pesasustancias, los liquidos se pesan
solamente en frascos tapados o en matraces. La limplieza debe ser
escrupulosa antes y despues de cada pesada, sf{ un sélido llega =&
caer se limpia con un pequefio pincel, si es liquido se seca con
un trapo limpio. Colocar el cbjeto a pesar en el centro de la
balanza para evitar vibraciones cuando s¢ suelte el platillo. No
sobrecargar la capacidad de la balanza. La balanza dehbe ser

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

Y lejos de donde se generen gases o sustancias corros8ivas. Se
debe proteger de las altas temperaturas y de los rayos del sol.
Para evitar la humedad del aire, y con ello la eorrosién, se

introduce un vaso con alguna sustancia higroscépica. Debe estar
prohibido hacer algun ajuste en el funclonamiento de la‘balanza

si ésta falla.

Balanza granataria,

Revisar que la tara de plastico, el platillo y el brazo se
encuentren limpios. Verificar que esta ajustado el cero de la
balanza, para ello se ponen todas las pesas en cero con la tara
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vacia y e! fiel debe coincidir con la marea fija. Si no esolncide
.se debe glirar el tornillo de ajuste (hacia adentro baja 21! filel y
hacia afuera sube) hasta que marque O. Se coloca en la tara el
objeto a pesar y se deslizan las pesas hasta encontrar el momento
en que el fiel vuelva a coincidir con la marca. Para ello se
desliza !a mas grande de ellas hasta que haya un movimiento del
brazo, se regresa a la marca anterior ¥y se repite con la
siguiente masa y asl sucesivamente hasta que coincida, como se ha
dicho anteriormente, con el Q. Una vez gque se ha !legado a este
equilibrio se suman todas las cifras que indlican las masas para
determinar el peso de! objeto. Para evitar el maltrato, cualquier
sustancia que se pesa debe ser retirada con cuidado, evitando
movimientos bruscos del brazo, finalmente poner el seguroc para

que la barra quede fija y no pierda su calibraciodn.

Balanza analitieca

Las consideraciones que se dar&n corresponden a Ja balanza
anaiitica de monoplato, que es la mas comun en los laboratorios
de la Facultad de Quimica. Al iniciar una pesada &n este tipo de
balanzas es necesario cerciorarse de que estd nivelada, para ello
se ve que !a burbuja de nivel coincida con el circulo inscrito en
el tubo de vidrie, En caso de que no lo esté se nivela con los
tofnillns que se encuentran en la base de ta balanza. Para
comprobar que esta ajustada a O se gira el botdn de disparo
hacia atras y se ve si la escala de proyeccidn coincide con ta
marca de 0, en caso negativo se gira el mando de ajuste dei ceroc

hasta que el trazo quede centrado. Una vez que se comprueba que
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la balanza esta lista se debe introducir el objeto, abriendo 1a
pPuerta y colocandolo en el centro del platillo (nunca se colocara
algo en el platillo si éste esta libre, es decir si hay un
disparo o semidispara). Se ﬁace un semidisparo y se mueve el
manda de pesas mas grande hasta que la escala de proyeccién
cambie de direcelén con respecto al cero y después volver el
mande a la posicidén anterior, se hace lo mismo con la masa que
corresponde a los gramos (el movimiento debe ser lento y de
unidad en unidad procurando apagar la balanza entre cada uno de
estos cambies), Una wvez que se ha |legado a un valor
aproximado se libera @l disparo y se busca que el indice de 1a
escala coincida exactamente con algun valor, moviendo el mande
de la weascala micrométrica. Este valor se encuentra cuando el

valor de la escala éptica coincida con e! centro del indicador.

El peso del objeto es la suma de los vajores indicados en los
mandos de pesas mas aquellos que aparecen en la escala de
proyeceidn ¥y en la del micrdmetro. L.a balanza se debe apagar Yy

retirar el objeto (nunca al revés) y regresar todos los valores
al cero, cuidando de que gquede blen cerrada y limpia. Durante su
operacisén las puertas deben permanecer cerradas.

En ocasiones se acostumbra pesar por diferencia, es decir se
pPesa el recipiente con la sustancia y el recipiente sin ella y la

diferencia entre ambas pesadas es el pesc de la sustancia.

VOLUHEN
Los reciplientes empleados para la medida de liquidos pueden

ser de medidas aproximadas o exactas. Estas 0ltimas deben indicar
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ia temperatura a.la cu;l‘han;sido_calibr;das para medir, asi{ como

las. detras TC (Hél“iﬁglés _to’cbn(gln“'; si es . de procedencia

VPC;i péra contener) o TD ("to

alemana E . o si esté‘eﬁ-e§paﬁqb

deliver”, A-en aieméﬁly‘Fv.v}ﬁéré,#erter en espadol) que indican
sl el material coﬂtiene:o Gi;rﬁ;-;l volumeﬁ indicado.

Este material debe usarsé para medir volumeé de sustancias al
una temperatura fgual o aproximada a la que fue calibr;do
(generalmente a 20 CJ. Ademas debera ser lavado antes y después
de su. uso para evitar la formacion de incrustaciones. 51 al
vaciarse el lfquido quedan gotas en las paredes se entiende que
el material estd sucio y no podrd ser usado.

Los liquidos cuando estan en tubos estrechos presentan una
curvatura !lamada menisco. Para obtener la medida se lee el trazo
que coincide con el fondo del menisco (linea tangente al menisco?
si el liquido moja las paredes este menisco es cénéavo. si no lo
hace es convexo (fig 6). En el primer casoc ia lectura se hace con
1a parte inferior de ia curva a menos que la disolucidn sea tan
oscura, come la de! permanganato, que se tenga que Jeer con la
parte superior. En el segundo casc se lee con la parte superior
de la curva. Para evitar errores de paralaje se debe trazar una
linea recta imaginaria que pase por el trazo de graduaglén mas
-aproxlmadn, el menisco y el cjo Yy gue s5ea completamente
horizontal (fig 7). Es conveniente ayudarse de fondos blancos o

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

Pipetas

Existen dos tipos de pipetas: Las volusmétricas vy las
graduadas. Todas el las deben ser llenadas hasta una altura mayor
a Ia linea de aforeo o O, ayudandose de una perilla o propipeta
para evitar problemas de intoxlicacidn (aunque no se ingiera el
liquido, es probable que los vapores si lleguen a causar algun
dafio), una vez arriba de dicha linea se deja caer el liquide
hasta que el menisco coincida con Ia 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 muchas lo
acostumbran. Es i{mportante limpliar con papel filtro o higieénico
al liquido que se pega en laa paredes externas, ya que podria
conducir a errores. Una vez que se tiene el liquido se deja
vaciar libremente en el vaso receptor, esperando a que calga todo
e! contenide (no soplar, vya que los instrumentos asi estan
calibrados). Una vez terminada !a operacidn se lava con agua
eorriente y destilada y se ecoloea en un porta pipetas, en

posicidn vertical y cuidéndose del polvo.

Caracteristicas de las plpetas (ftig 8)
pipetas:
Volumétricas: vacia un volumen fijo de liquido, pudiendo
tener uno o dos trazos. Las capaclidades mds comunes oscilan de 1

a 200 m! y san de vaciado libre.
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Mohr o graduadas entre dos traZos: Puede vaciar un  volumen
de liquido variable, las capaclidades mas comunes van de 1 a 25

mi. El vaciado se hace hasta la linea inferior.

Seroldgica: También es de volumen variable, y sus capacidades

van de 0.1 hasta 10 ml.

Ostwald-Faolin: Vacia un volumen f{jo y sus capacidades van de
0.5 a 10 ml. Estas son las unicas pipetas en las que se debe

soplar hasta la uUltima gota para vaclar.

Lambda: Puede ser de contenido o vaciado, en las primeras el
liquido se arrastra por lavado con un disolvente adecuado,
mientras que en las segundas se sopla hasta la ultima gota. Ambas

tienen capacidades que van desde 0.001 hasta 2 ml.

Buretas

Este instrumento permite verter un volumen variable de
l{iquido. A pesar de que existen muchos tipos de ellas, nos
centraremos a estudiar la bureta representada en Ja figura (9 ),
que es la mAs comun en los laboratoriecs de |a Facultad de
Quimica.

Para un buen funcionamiento, las llaves de vidrio necesitan
un lubricante entre ias superficies esmeriladas -gensralmente
glicerina. Algunas sustancias, como las bases, producen serlos
problemas en las ljaves si permanecen mucho tiempo en el
interior, de ahi que siempre deba ser lavada inmediatamente

después de ser usada. Aquellas que tienen llave de teflén son mas
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resistentes a los reactivos, ¥ no necesitan ser tubricadas. En
estas uGltimas ia calidad es mucha mayor pero el costo es muy
elevado,

Al ser utilizada 1a bureta se debe afianzar a un soporte con
unas pinzas especiales para ello (pinzas para bureta) a umna
altura de 1/3, da arriba hacia abajo, con el fin de evitar
fracturas en ella debido al posible giro, Debe quedar en una
posicidn completamente vertical y perfectamente f1ija, Para
llenarse se wusa un embudc y se vierte una pequefia cantidad del
liquido por medir para impregnar las paredes y desechar las
posibles sustanclias gue se encuentren presentes. Se vacia y sSe
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 bafiada del disolvente). La
llave debe abrirse con la mano izquierda para poder agitar el
matraz de valoracién con la derecha. La forma correcta de tomar
la llave se muestra en la fig (10},

Al abrirse ia llave el liquido se desplaza hacia abaljo
gracias a la gravedad, la velaocidad de vaciado depende de cémo
sea ablierta. Lo mAs recomendable es vaciarla lentamente para
evitar qua se queden gotas en las paredes o para evitar el exceso
de liquido wvertido. Para que el alumno pueda realizar esta
técnica es necesarlo que la repita una y otra vez ya que sb6loc la
practica podrd ayudarle. Se ha pensado que un buen ejercicio
consiste en desalo}ar el volumen completo, primero gota por gota
¥y posteriormente con la llave completamente abierta, o vaclaria

hasta un volumen previamente determinado.
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Probetas

Las probetas (fig 11) son recipientes que sirven para medir
el vertido de liquidos. £]1 volumen que mlide puede ser variable vy
la precisi6n que tiene es bastante confiable. Las capacidades van
desde 5 ml hasta 1 000 ml, siendo las mas comunes las de 50 y 100

ml. Las divisiones son de 1 ml.
RECIPIENTES QUE MIDEN CONTENIDO

Matraces aforados.

Son recipientes de cuello alto (fig 12), donde presentan una
linea ) lamada de "aforo", que marca el nivel al cual debe |legar
el liquido para completar el volumen de calibracion. Por esto
mismo se wutilizan cuando se desea obtener exactitud en la
medicién de veolumenes fijos. Por sus caracteristicas de medicidn
debe evitarse slempre el calentamiento o la disolucidn de
reactives que no necesitan un volumen fijo.

Los usos mds generallizados son los de preparar soluciones
normalizadas y la disolucién de sustancias o muestras a2 volimenes

conocidos vy fijoas, Si se desea preparar una disolucidén se debe

afiadir el soluto en las cantidades previamente calculadas y la
minima cantidad de disolvente, suficiente para disolver al
reactive - de ser necesario se puede agregar un poco mas del

disolvente. Ya completa la disoluciédn se agrega poco a poco el
disolvente necesario para ilegar a ia linea de aforo, cuidando
que al final sea gota por gota (un exceso aruinaria completamente
el experimento). Una vez llegado al aforo (se conserva el

criterio del menisco) se tapa el matraz ¥y se invierte varlas
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vaces con el fin de homogenizar ta disoluctdn.
Nunca se almacenaran disoluciones en estos matraces, ya que

se puede mtacar el vidrio ¥y perderse la calibracién del

instrumento, para ello se debe buscar un recipiente adecuado,

VYasos de precipitado
l.os vasos de precipitado (fig 13) son reciplentes de boca

ancha que pueden contener liquidos. La precisitén en la medida es

muy deficlente y por ello no zse le da mucha {mportancia a las

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

efectuar algunas reacciones en ellaos.

Matraces Erlenmeyer
Son recipientes de boca angosta (fig 14) que sirven para

cantener iiquideos. Par ta forma que ti{enen son utilizados para

agitar disoluciones y en general su uso es gsepejante al de les

vasos de precipltado, carecienda también de la precisidn

necesaria para hacer medidas confiables.

Aungue la industria del material de taboratorio ha

desarrol lade nuevos productos para aumentar la eficlienclia Y la

calldad o simplemente para abaratar tos costas, el material mas

cominmente usado es el de vidrio.

Existen varios tipos de vidrios para ser utilizados en el

iaboratorio, Los ma&s comunes son: de gilice (ordinarios vy

especiales) de cuarzo, analiticos (de fostatos ¥y borates) y de

S6xido de ploemo. l.as caracteristicas de éstos se muestran en Ia

tabla (1)
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TABLA (1)

vidric blando o 5 la cat Tiene composicidn variable, es

Suarzo

atacado por sustanclas alcalinas
en disolucidn, es muy sensible a
los cambios de temperatura.

Tiene una excelente resistencia
a los cambios de temperatura, es
inerte a2 los haldgenos, acidos y
atmésferas oxidante o reductora,
su mdxima temperatura de trabajo
es de 1050 C.

vidrio de alto éontenido Con caracteristicas semejantes al

cuarzo fundido, resistente como
el borosilicatade a los cambios
de temperatura y mAs resistente
a los 4&lcalis. Su temperatura
maxima de trabajo es de L 000 C

vidrio  resistente a Mas sensible a los cambios de
los alcalis temperatura, ¢asi exento de Boro,
- comdinmente conocido como vidrie
Corning
widrio - borosilicatado Resistente a los cambios de
temperatura intermedios (150 )
atacado por alcalis, acuosos -]
en caliente =] por larga
permanencia, su temperatura de

En
frégll.
atacado
fundidos
al frio,

el

trabajo es de 200 C. Es muy

utilizados en trabajos analitices

comunmente conocido come Pyrex.
general se puede decir que el material de wvidrio es
mal conductor del calor y buen alisiante térmico, es
por el Acido filuorhidricoe vy los floruros, Alcalis
y algunos d&xidos y sales. Su aspecto calliente es fgual

por lo que hay que tener mucho cuidado al trabajar con
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Limpieza del vidrio

La limpleza debe hacerse {nmediatamente después de ser usade

el instrumento, para evitar que haya alguna cristatizacidn o

incrustacién en ei interior, ya que ademas de dificuitar Ia

timpieza misma aumenta el riesgo de que se rompa Yy cause uh

acecidente. Lo primero que hay que hacer es quitar ia mayor

cantidad posible de los desperdicios no inerustados <con  una
espatula, después se wusa un escobillon y posteriormente se busca

un disolvente para lavar el resto. Para encantrar el disolvente

sptima se suglere 2! siguiente orden: agua, agua coen jabon,

tejla, 4cidos, disoiventes organicas, mezcla sulfonitrica ¥y at

final mezcla .croémica. En casi todos los casos as canvenlente

ensayar primero en frio y después en caliente, Una vez que el

material esta limpio se debe enjuagar con agua destilada, si ésta
gscurre perfectamente por las paredes se puede decir gue el
instrumento egta suficlientemente iimpio ~debido al alto costo del
agua desiilada se recomienda hacer 6sto s6lo en los casos gue lo
amerf{ten.Para secar el vidrio es sufictente con dejar que escurra

junto a la tarja o en et porta material! gque se encuentra junto al

javabo. 5i se desea acelerar e] secado se puede usar la estufa o

algun disolvente volati]l coms Bl etanol o }a acetona, pero debido

al alto costo gque tienen no o consideramos prudente, ademas de

que se pueden quedar algunos residuos en el matevial,

TEMPERATURA

La temperatura se puede definir come e! promedia de 1la

energia ginétlca que tienen las mpléculas y nas hahla de la
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capacidad de las sustanclias para ceder o tomar calor de otros

cuerpos.

Existen varios instrumentos para medir esta magnitud, pero

por su versatijidad, economia ¥y facilidad de trabaljo, el tnico

que serd estudiado en este trabajo es el termdédmetro de mercurio

(rtig 15). Este metal tiene un coeficiente de dilatacidn bastante

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

punto de fusidn es de - 39 C y el de ebulliclién de 357 C, aunque

s! se ayuda con una preslién interna en el capilar puede medir
temparaturas maés altas, Los termdédmetros estan calibrades
generalmente con el caplliar de la columna totalmente sumergido

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

uso, ya <que al medir la temperatura de una sustanecia en la que

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

otra, la dilatacidédn no es pareja y por lo tanto la medicidén es

erronea. Otros errores comunas son el de paralaje vy la
rasistencia que opone el capilar al fiujo del metal, este dltimo
se mitiga s§i antes de introducir el termometro se golpea
ligeramente en la columna, ademas de buscar el vaior cuando el
mercurio se dilata (asciende) y no cuando se contrae {(desciende).

La diferencia gque hay entre un termometro y otro de los que
se encuentran en la Facultad de Quimica es la graduacidn. Los mas
camunes son de O a 50, 200 & 300 C y de -10 a 100,150, 30C y 400

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

en dos aunque se les llega a encontrar con divisiones cada décima

de grado.
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Figura 15

Termemetro

Figura 16

Mecheros

a) Bunsen
. b) Flsher

Lons superior de woridacidn{ §30°C)H

{1050°C}
{neg'c)
2 Zona superier de reduscidn(600°C)H
‘ Zons inferior de oxidacicn
7 Zona fiis
Flgura 17

Temperaturas de la
flama
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El uso de este instrumento debe ser delicado ya gque ademas

de] riesge que presenta por ser de vidrio, el mercurio que
contiene es muy tdéxlico, sobre todo si se introduce por alguna
herida (el acclidente mas comin con los termdmetros se presenta

cuando se les gqulere introducir a un tapdn horadade, produciendo

heridas en las manos).

TECNICAS EMPLEADAS PARA CALENTAR Y ENFRIAR

El contraol de la temperatura es un rutina muy utilizada en
un labeoratorio. Lo mas comUn en este tipo de trabajos es
calentar alguna sustancia o mezcla, aungue también sucede con

frecuencia que se necesita enfriar.
En el primer caso existen dos tipos de {nstrumentos; los que

funcionan con gas como los mecheros Bunsen y Fisher (fig 16}, b

los que funcionan con electricidad, como las parrilias,
resistenclias, canastillas, estufas y muflas (fig 18). Para
enfriar se wutilizan bafios de hielo, o mezcias de éste con

acetona o sal, que reducen considerablemente la temperatura.
Cuando se usa el gas se deben calentar SQStanclas
completamente no {nflamables, los mecheros no deben ser
encendidos en lugares donde haya disolventes, ya sea en el
ambiente o en reciplentes cercanos al lugar de trabajo, o fuera
de los lugares asignados para ello. Generalmente cada laboratorio
tiene sus seflalamientos en cuanto a ecstas Areas, de no ser asi{ se

considerard como prohibido, 51 hay alguna duda se consultara atl

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
salida de la tuberfa como al mismo mechero. Se acerca un cerilio
encendido y se abre la llave del gas buscando que la flama no se
apague. Inmediatamente después se abre la entrada del aire y se
regula la flama. Si entra suficiente oxigenoc del aire la tlama
tendra umna pequefia zona fria (150 C> hasta abajo y atra mas
caliente arriba. Si no entra suficliente la llama tendra una
temperatura meneor, producira hellin y serd inestable a las
corrientes de alre.

Los mecheros Fisher vy Bunsen funcionan con el mismo
principio, a unica difarencia es que el alre se regula de
distinto modo ¥ el primero permite un flujo mucho mayor de gas y
por lo tanto alecanza temperaturas mudho mayores. Cualquiera que
sea el mechero que se use debe observarse la mayor seguridad
posible, ya que el usc de estos instrumentos es el que presenta
mayor riesgo para que se produzea un incendio.

El wuso de la electricidad para calentar es muy variado. El
aparato mas sencillo consiste en un recipiente metalico con wuna
resistencia, siempre que se usen deberin tener suficiente agua
para que no se rompan, ya que al evaporarse y bajar el nivel dei
liquido la resistencia trabaja en un medio seco, por elio hay que
tener un culdado especial para mantener ese nivel y no destruir
el aparato. La figura (17) muestra las temperaturas que pusede
alecanzar la llama de un mechero correctamente encendido, con las

zonas de oxidacidn y reduccidn.
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Si se usa una parrilla se tiene la posibilidad Qe graduaria,
ya sea con los controles del! mismo aprato o con un redstato
acoplado a al. Algunos de estos instrumentos tienen integrado un
sistema de agitacion magnética, si é&ste se utiliza se debe culidar
que el nivel del liguido ne se acerque a los bordes del
recipiente, ni que el giro del iman proyecte hacia afuera alguna
parte de! liquido.

Las canastillas son muy utilizadas para calentar sustancias
organicas inflamables, la temperatrura se regula con un redstato.
Debe ser seleccionada de acuerdo al tamafio del matraz en que se
va a calentar, ya que sl no coinciden la forma ¥y e! tamafio es
seguro que se perdera mueho calor (o electricidad) y aumenta el
riesgoe de un scbrecalentamientao.

Las estufas eléctricas suministran temperaturas reguladas en

el rango de 200-250 C, Son muy usadas para secar material ]
muestras. No se deben introducir materiales vo[éti]es. de bajo
punte de fusidn o que produzean gases tdxicos. Si se introduce

material de vidrio debe ser previa autoerizacidén del maestro.

Los hornos eléctricos o muflas proporcionan temperatura
regulada hasta los 1 100-1 200 C. Deben ser usados con extrema
precaucion. Al intraoducir algdn objeto se deben proteger las
manos con guantes de asbesto.

Para cuando se mnecesita enfriar alguna sustancia se puede
usar refrigeradares, congeladores o caAmaras frias, aunque en lﬁ
Facultad de Quimica carece de estas aparatos en la mayoria de sus
laboratorios. Ante é4ste problema, la alternativa como se (ndicd

antes es la de enfriar con hielo, ya sea solo o con algun tipo de
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mezcla frigorifica, Por lo general no s& hecesita una temperatura
exacta sino un rango, la tabla (2) contiene las temperaturas
aproximadas de algunas de estas mezclas que se forman con hielo ¥y

aigin electrolito.

TABLA (2)
SUSTANCIA % DE LA SUSTANCIA TEMPERATURA
EUTECTICA (C)
Acido clorhidrico 24.8 - -B6
Hidrdxido de potasio 32.0 -65
Cloruro de zinc 52.0 -62
Cloruro de calcio 29.8 . -55
Carbonato de potasie 38.5 -36
Clioruro de magnesio 20.6 ~34
Hidréxido de sodio 19.0 -28
Nitrato de cobre 36.0 -24
Cioruro de sodio 28.9 -21
Nitrato de sodio 37.0 -18
Nitrato de calcio 35.0 -16
Cloruro de amonio 22.0 -18
Cloruro de potasio 19.7 -11
Sulfato de manganeso 47.5 -10
Cloruro de bario 28,0 -8
Sulfateo de zinc 27.2 . -7
Sulfatoc de magnesio 21.5 - 4
PRES[ON
La medieidén de la presidon en un laboratorio se hace

generalmente con un bardmetro de mercurio (fig 19). Este funciona

gracias a que la presién que ejerce el mercurioc se fguala a la
presién que se desea medir, v conociendo el desplazamiento del
metal se puede conocer e! valor buscado. Generalmente estos
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valores se dan en milimetros, una de las unidades de presidn mas
utilizadas. Cuando se desea medir la presién de algun sistema se
toma una manguera que una a dicho sistema con el tubo del
mandmetro, de esta forma, al nivelarse las presiones como 56
menciond anterfiormente se mide la distancia o desplazamiento del!
mercurio para conocer el valor buscado. A pesar de que el
bardmetro no es muy utilizado en log laboratories quimices su uso
representa un riegoe muy peculiar, vya que al contener mercurio
expone a quien lo maneja a los vapores que desprende el metal. Es
muy comﬂnique quien no estAd muy familiarizado con el uso de este
elemento juegue con él, lo manipule directamente con las manos y
resulte levemente intoxicado. Los maestros deberian tener mucho
cuidado cen el uso del mercurio, sobre todo si lo manejan en

grandes cantidades como las que contiene un bardémetro.

TECNICAS DE SEPARACION
FILTRACION

La ftiltracidén es ol métode mas comin para la separacién de
mgzclas sélido -1liquide, v se usa sobre tode cuando lo que se
desea recuperar es e! sélido. Las filtraciones més utilizadas son
a presién normal y al vacio (fig 20). En el primer caso el
matarial que se usa es un pedazo de papel filtro y un embudo, que
puede tener o no estrias y ser de tallo largo o corto. En el
segundo se necesita un kitasato, un buchner y un pedaze de hule
para sellar, (el papel se corta del mismo tamaflo del buchner) y

ge conecta al vaclo (pueden existir instalaciones de vacioe o un
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Figura 21

Papel filtzro (doblado y cortadc

Figura 20

Filtracien

a) Presién normal

b) vacio
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bomba) con una manguera de laAtex gruesa. E! papel filtro puede

ser sencillo o tener ciertas especificaciones como el tamafio del
poro, el contenido de cenizas y la composicion quimica. Una vez
ssleccionado é4ste (debe escogerse por al! preciplitado y no por la
disolucién? se dobla en cuatro partes {guales y se le corta

una de las puntas externas (fig 21). §i el sdlido es amorfo se

pueden hacer maAs pliegues al papel para aumentar la superficlie de

contacte. El1 tamafio debe seleccionarse de tal forma que la
sustancia noc ocupe mads de la tercera parte del papel. Se

introduce en el embudo y se moja con el digsolvente que sea esta

usando para que se adhiera a las paredes, posteriormente se

agrega el disolvente necesario para que haya una columna en el
tallo que permitirad acelerar la filtracidn y finalmente se aflade
la mezcla a aeparar. Durante toda la operacidn ae debe tener
bien afianzado el embudo ¥y en una posicidn completamente
vertical .para facilitar el trabaljo.

si la filtracién se quisre hacer mAs répido se puede usar
el embudo con estrias, las cuales aumentan !a superticie de
contacto entre el papel y las paredes. S! se desea filtrar alguna
sustancia calleante se usa &l embudo de tallo corto, para evitar
se enfrie en el trayecto, en este caso conviene que et embudo
esté a la misma temperatura de la mezcla por separar. Eg comun
que el precipitado se lave ¢on nuevas porclones del disolvente,
8 asi se hace debe ponerse un vaso limpio debajo del embudo en
lugar del! que contenia el filtrado de la primera parte, fato es
por sl se presenta Ia necesidad de filtrar de nuevo, ya gque no es

lo mimo hacerlo con todo el liquido que con una pequefia porcidn.
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Si esta operacidén se hace al vaclio se debe cortar el papel

filtro en funcidn de la forma y tanafio del Buchner, de tal forma
que se cubra toda su superticie sin que haya pliegues o
arrugas, Se moja con el disolvente y se pone la mezcla cubriendo

el papel de una forma homogénea, una vez hecho ésta se abre la
llave del vacfo. El equipo debe ser montado como Indica la figura
200 . Para lavar el precipitado se cierra la llave se agrega el
disolvente y se vuelve a abrir, esto ge hace para que el lavado

sea homogéneo y no sdlo en donde cayd el disolvente.

Cuando se filtra al vacio se debe tener la precaucidn de ver
sl e]l material resite las bajas prés!unes, tanto para el vidrio
(kitasaté) como para la manguera létéx (especial para vacio), asi
como la correcta unién del bucner ¥y elrkitaaato (con una zapata

de hule).

Destilacidn

Esta técnica es quizisg la mas utilizada para separar mezclas
homogéneas 1{quido-1iiquido, y consiste en evaporar uno de las
compuestos a una temperatura definida (punto de ebullicién) para
ser condensado posteriormente. Para que dos liquidos se puedan
separar por este método deben tener puntos de ebullicién
suficientemente distanciados, una diferencia de 20-30 grados
puede ser suficiente. La destilacién simple es la mas comun en.
los laboratorios de ensefianza.

El material necesario es el siguiente; un matraz de bola, un
termémetro, una T de destilacion, un refrigerante coﬁ sus

mangueras Y un colactor, asi{ como una fuente de caler, que
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generalmente es una canastilla, Es gomin utf{iizar wun redstato

para controlar {a temperatura.
El aparato se monta como indica la figura (22). La wmezcla

por separsr se coloeca en el matraz, obsarvando de que ne ocupe

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

se agregan piedrag ] lamadas do "ebullicidn”. Una vez que el vapor

entra al refrigerante se debe condensar a los mag unos tres dedos

abaja, de no ser as! se incrementa el flujo de agua. El liquido

debe ser recolectado en un recipiente adecuado y que no dejs

escapar o que cae en é&1, sobre todo si  e) l{quida es muy

velatil.
El flujo de agua debe ser vigilado constantemente porque

suels wvarlar de un momento a otro, las manguerag deben estar

libres de presidn y sin pellizcarse para que el flujo noe varfe.

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

ebulifcién o impida la farmaclidén de perdxidos (a)tamente

pel igrosos) como la sosa al destilar édter.

MEDIDAS DE PROTECCIGN

Uno de {os factores que mas deben ser revisados es8 aquél

referente a la protecctdn. E! riesgo de que suceda un accldente

persiste aun cuando el personal del laboratarioc conozca
perfectamente el trabajo gue reatiza, ya que el factor humano
slempre s vulnerable y tiene posibilidades de fallar, o peor

aun, pueden suceder gventos que no dependen de ninguno de ellos.

51 aun con el manejo correcto de técnicas, sustancias y equipo,
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Flgura 22

pestilacién simple
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un accidente se presenta en el lugar de trabaio, lo primero que
ayuda a sallr adelante es5 el conjunto de medidas de proteccidn
que hayan sido tomadas antes del evento. Este tipo de proteccidn
debe ser wusado correctamentes siempre que sea neceszzaric o esté
indicado, y presenta qulzds la diferencia entre un simple impacto
del sistema perturbador y un desastre. Por éso aquellas medidas
que para algunos son innecesarias o ((nutiles toman gran
importancia en la prevencidén de accidentes como serian el usc de
bata y lentes de seguridad por nombrar los mads comunes.

. La industria quimieca, directa o Iindirectamente, ha hecho que
se produzcan una Iinfinidad de equipos para la prevenci{dén de
accidentes, pero la mayoria resulta muy especifico, cara ¥y
diffici! de conseguir para un estudiante de la Facultad de Quimica
por elloc sdlo mencionaremos aquel que es indispensable y que
puede (y debe) ser adquirido por cualquier alumno y por gquien se

encargue de! laboratorio.

PROTECCION DEL CUERPO

El wuso de la bata tiene como Tfin protegernos de los
reactivos gquimicos que nos pudieran caer en el cuerpo, agi como
de un posible fueéo. De amcuerdo con estas necesidades, al
material mAs convenlente es el al godén o alguna mezcla
algodédn/fibra sintéetica, en 1a cual el algaddén esté en mayor
proporecién, y que no sSea combustible. E)l color no es tan
importante, aunque algunos profesores la prefieren blancas. La
limpieza continua es sumamente importante, ya que los reactivos

que quedan en el!la pueden producir problemas, al grado de que
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usar una bata sucia puede ser mas perjudicial que e! no usarla.

PROTECCION DE LOS 0J0S

El} cuidado de los ojos es de suma importancia en el trabajo
de laboratorio, ya que son una de las zonas mas vulnerables del
cuerpo. La proteccidn por |o tanto debe ser continua y eficiente
para evi{tar pérdidas irreparables. Ya en 1958 De Reamer 17
reporta que mas de 14,000 trabajadores estaban registradeos en el
"club del btho sabio”, organizaciédn que agrupa a cualquier
persona que haya salvado la vista; de uno o ambos ojos, durante
el ejercicio de su profesidn, graclas al uso adecuado de equipo
de proteccidn.

Existen infinidad de lentes para este tipo de necesidades.
Los mas accesibles a cualquier estudiante son los lentes de
seguridad y los gogles (fig 23). Los primeros pueden tener un

borde metilico o de plastico y proteccidn lateral, generalimente

se wusan cuando se tlene buena vista. Los gogles sirven para
aquel los que necesitan lentes correctivas para trabajar, aunque
en realidad pueden ser usados por cualquier persana. S{ se usan
lentes de contacto se debe tener en cuenta que los disolventes
que se enocuentran en el ambiente pueden atacarlos (10), por lo
que se suglere no usarios dentro de las areas de trabajo. Si1 aun

con estas recomendaciones se llega a tener algun accidente por
ningin motivo podrdn ser coleocados de nueve en la victima, por
mas lavadas que se les hagan a los lentes. Ademas Ja victima

tendrad que ser |levada al oftalmdlogo.
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Figura 23

Proteccisen de los olos

a) gogles
b) lentes de segurlidad
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Los lentes de seguridad o gogles deben tener las siguientes

caracterfasticas: ser cdmodos, que no presenten problemas para la

vista y que carezcan de cualquier defecto de pulide en su

superficie, El material debe ser compatible con usos oftalmicos

(que no lesione o queme el ojo). Es {mportante que sean delgados

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

Standard Safety Code for Head, Eye and Respiratory Protecction

propone algunas especificacliones y pruebas para estos materlales.

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

0.05 pulgadas para los gogles. Los lentes de pléstico deben

resistir 1a cafda de wuna aguja de 1.56 0z y una pulgada de

diametro a una altura de 15 m, si se orada el material no pueds

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

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

pulgadas, Sf @l balin queda incrustado en el vidrio o rebota,

puede ser usado. El trabajo con luz wultravicleta debe {r

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

radiacién es muy dafiina 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 usarios de hule, sl se usan para

trabajar en caliente os conveniente que sean aislantes da la

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

manos, de ahi que sea Ppoco comin sU uso, PEroc No con ese pratexto

se puede pasgar por alto este tipo de proteccién.
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CARITULD 4

CALAMIDADES

Uno de los objetivos principales de) presente trabajo es la
de distinguir entre las causas de los accidentes y los accidentes
en sf. de ahi que sea de suma {mportancia detectar los mayores
riesgos que acarrea el traba jo con sustancias peligrosas dentro
del laboratorio quimico.

Los riesgos mAs evidentes en este sentido son las
intoxicaciones y los de incendios, En este caplitulo se
introduciran algunos conceptos basicos para entender con mayor

precisidén estos problemas.

INTOX1CACIONES

El trabajo de laboratorio tiene comeo constante el uso de
reactives y productos, que aungque no se desee, presentan un
riesgn para la salud. E! peligro inherente a dichas sustancias
puede presentarse de diversas formas, Una de las mas importantes
es la referente a las intoxicaclones. El estudio de este peligro
dentro del marco tebérico que ha sido presentado debe contemplar
al sistema perturbador {(conjunto de reactivos y productos que se
manejan en el laboratorioy, al sicstema afectable (todas las

personas que laboran ahi como maestros, alumnos y trabajadores) y
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la relacién que hay entre ambos, que de hecho es el tema

especifico de la toxicologia.

Empezaremos estudiardo !1os conceptos bAsicos de esta rama

clentifica para poder ubicar los elementos gue intervienen en

una intoxicacion .

Agente téxico.- Es toda sustancia capaz de proeducir un

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

funcliones hasta la muerte. El dafio que produce es de caradcter

bloquimico ¥ puede ser a nivel de tejido o sistema, destruyendo,

modificando o alterando el funclonamiento normal o produciendo

cambios a nivel genético o mutagénica.

Toxicidad.- Capacidad inherente de un agente quimico de

producir un efecto negativo o nocivo sobre organismos vivos. Se

necesitan tres elementos para esta i{nteraccidn, a) Un agente

toxico capaz de producir el etfecto (elementoc del sistema

perturbador?) b) Un sistema bloldglico con el cual el agente toéxico

pueda interactuar (elemento del silstema afectable) y ¢} Un medio

por e! cual ambos (sistemas perturbador y afectable) puedan

entrar en contacto e interactuar {(relacién que hay entre los

sistemas como suceptibilidad de! 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 toxicdlpgo es el profesional que se
L)

encarga de estudiar todo lo relacionado a esta clencia, su

principal interés es evaluar el riesgo en el uso de las
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sugtancias tdxicas y establecer los limites de seguridad en el
uso de las misgmas.

Al evaluar 1a toxicidad se deben tomar en cuenta al gunos
conceptos baslicos que nos ayudardn a formar un criterio general,
Y <que ser& necesario aplicar para cada caso en particular, A
continuaclion se describen los que se consideran mas {importantes.

Dosis.- Es la cantidad de sustancia que entra en contacto
con el organismo. El efecto del agente toxico estd en funcidn
diracta a esta cantidad. Uno de los valores mAg aceptados para
esta evaluacidén es la DOSIS LETAL 50 (LD 50), que se define como
la cantidad de sustancia (dosis) capaz de matar al 50 ¥ de los
organismos a los que se suministra (principalmente ratones y
ratas). El tiempo de observacién va de i a 4 sgemanas, aceptandose
las 2 semanas como un lapso optimo. Generalmente se expresa en mg
de sustancia entre kg de peso corporal. Si el mgente téxico es un
gas o un liquido yolatil que puede ser inhalado, al valor se
denomina CONCENTRACION LETAL 50 (LC £50), definido come Ila
concentracion de dicho compuesto en la atmésfera capaz de matar
al 50 % de la poblacidn expuesta.

Valores umbrales.~ Otro valor aceptado es el que ha dado 1a
American Conference of Governmental Industrial Hyglenists
(ACGIH). Picho valor, denaminado TLV (del inglés Treshold Limit
Value), indica la cantidad de sustancia tolerada por un individuo
sin que se presenten perturbaciones. Se puede oObtener en
cualiquiera de las sigulentes trea clasificaciones: Valor umbral
tiempo-peso TLV/TWA (Time-Weight average), indica la mAxima

concentracidn que puede soportar un individuo durante 8 hrs/dia o
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40 hrs/semana durante una temporada relativamente grande sin que
se observe ningin efecto negative. El TLV-STEL (Short-Term~
Exposure-Limit) indica la maxima concentraciédn bajo ia cuai un
individuco puede estar expuesto hasta 15 minutoes sin que se
presenten problemas. Es {mportante que este wvalor no sea
alcanzado mas de cuatro veces en un dia y que al menos se dejen
50 minutos entre cada una de las exposicidénes. E! TLV-C (ceiling)
es aquel valor que no debe ser excedido nunca. Rebasar este
limite puede inclusc llevar a la muerte.

Los valores de TLV al ser umbrales nos indiecan el valor
maximo con el cual ne se presentan dafios, pero existan factoras
que pueden modificarlos para cada individuo en particular, como
serfan la suceptibilidad, {diosincracia quimica ¥y estados de
salud y nutriclidén entre otros.

Los valores que se presentan en las tablas o !ibros pueden
tener variaciones, dependiendo de algunos factores en la
investigacidn, de ahl que sean sélo una gula para ayudarnos a
conocer la toxicidad de los compuestos y podamos evaluar el
riesgo que presentan las sustancias involucradas en losa
experimentos que realiza un estudiante de la facultad. De ahi que
los maestros busquen, al preparar sus pianes de trabajo en el
taboratorio, reactivos que no presenten alta rlesge para la
salud.

Grado de toxicidad.- Debido a la {mposibilidad de considerar
igual de téxicas 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) GRADD DE TOXICIDAD

L: +
1.~ practicamente no téxico 15 g/kg 100 000
2.~ ligeramente téxico 5-15 g/kg 10 000/100 000
3.- moderadamente tdéxico 0.5-5 g/kg 1 000/10 000
4, - muy téxice 50-500 mg/kg 10073 000
S.- extremadamente téxico 1-50 mg/kKg 10/100
6.~ supertéxico 1 mg/kg 10
* las wunidades son g o mg de
sustancia entre kg de peso
corporal
+ Las wunidades son ppm en

exposiciones de 4 horas

Riesgo.- A pesar del grado de toxicidad, que de por si ya
nos indica un peligro, lo mas importante no es este valor sino el
riesgo que se asocia a su uso. Entendiendo como tal la
probabjilidad de que una sustancia produzca un daflo en condiciones
especificas de uso, y se establece con diferentes grados de
confianza, de acuerdo a lo que se desea obtener de dicho wuso.
Ante el rlesgo que se presenta en el trabajo con sustancias
peligrosas se deben imponer condiciones de seguridad, entendiendo
a ésta como la probablilidad de que no se produzca un dafio en el
uso de una sustancia en condiciones especificas de uso. Por ello
debemos conocer, tanto e! efaecto téxico de las sustancias, comoe
el riesgo que presentan ciertas técnicas y la frecuencia con que
son usadas para disminuir los efectos adversos. Este es uno de

los objetivos principales de todo programa de seguridad.
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CLASIFICACION DE LDS AGENTES TOXICOS

Para ayudar al alumno a reconocer los riesgos que presentan
las sustancias peligrosas en el trabajo de laboratorio hay  que
clasificarlos de acuerdo a :

- Estado fislco (sdlido, liquido o gas),.

- Composicion quimica (hidrocarburo, alcohel, &acido).

- Uso (analisls, disolvente),

- Ambiente {(laberatorio).

- Organo que afecta {(higado, rifién, pulmones?.

- Grado de toxicidad (muy tdéxico, ligeramente téxico).

- Su efecto (carcinogénico, mutagénica).

~ Mecanismo de acecién bioldgica (inhibidores de grupos tiol,
agentes metahemogloblliizantes).

Teniendo en cuenta la carga de trabajo de los estudiantes vy
ia imposibilidad de hacer una evaluacién exhaustiva para cada uno
de los reactivos, se puede realizar esta investigaclidn al inicio
de cada practica o grupo de ellas, discutiendo los compuestos que
presentan mas riesgo para la salud, asi como formar pequefies
equipos que, anterior al trabajo experimental, expongan ante el
grupo los resultados que son necesarios. Para este tipo de
investigaciones se pueden usar libros coms el Merck Index, los
mismos frascos de las sustancias que se usan y también las tablas
que publican los productores de reactivos quimicos como Merck o
la del IMP, que de hecho se encuentran en les laberatorios de
primer ingreso, E1 trabajo anterior que se pueda hacer para

prevenir un accidente o para conocer los posibles riesgbs de un
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experimento siempre serd& positivy, aun cuande, Y €3 lo que se
busca, nunca surja algdn problema.

Exposiecidn.- Es una medida del contacto entre l!a sustancia y
el erganismo, la Intensidad de dicha exposicidn es funcidn de la
cantidad o concentracién y de su duracién. Existen otros factores
que deben ser tomados en cuenta como las propiedades
fisicoquimicas (solubilidad, presién de wvapor, constante de
fonizacidn, reactividad quimica, estabilidad y tamafio), las
condiciones de la experimentacidén (via de administracidén,
velocidad, dosis, vehiculo) las funclones bicldgicas (absorcidn,
distribucion, especie, edad, sexo, peso, diferencias genéticas,
estado de salud) y ias ambientales (temperatura, humedad, hora,
administraciédn sfmultidnea con otros ;gantea quimficos, tensidn).

Duracién de la exposicién y sus efectos.~ La intoxicacidn
puede variar no sélo en la dosis aplicada, 8ino en el tiempo en
que se administra. Dependiendo del lapsc de contacto y de los
efoctos que presentan, Jas {ntoxicacfones pueden ser clasificadas
comao agudas o crdnicas (en algunos <casos cabe una tercera
clasificacisén intermedia, conocida como semiagudal.

La intoxicacién aguds se produce por la administracidén de
grandes dosis de un agente guimico, en una o varias exposiclones,
en un perfodo menor a las 24 horas. Por lo general e] paciente
presenta sintomas muy poco después del contagto, Si un paciente
ha estado expuesto a sustancias desconocidas debe considerarse
como fntoxicacidn aguda. Se debe averiguar inmediatamente cuat
es la sustancia problsma, pflmerc preguntando & ]la misma victima,

y =ai le os imposible contestar averiguarlo ya sea con [0S que
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trabajaban con &) o buscando el frasco que contiene la sustancia

que con mayor probabilidad causéd et} problema. Los primeros
auxilios deben ser aplicados al mismo tiempo que se llama a los
servicios médices. Tedo el personal de laboratorio debe conecer

las técnicas basicas de primeros auxilios y también tener wuna
responsabli tidad especifica en cada c¢aso de necesidad (1llamar al
médico, aplicar algan antidoto, limpiar algun derramamiento). La
capacitacioéon en este renglén y la conciencla de grupo pueden ser
en muchos casos la diferencia entre la vida y la muerte.

La intoxicacison crénica se produce por pequefias dosis del
agente quimico, administradas con cierta frecuencia durante
per fodos largos, pudiendo aparecer Jos sintomas Inmediatamente
después de cada aplicacitn o pasado un tiempo largo entre el
contacto ¥y las manifestaciones de la intoxicaclén.

51 se presenta el paciente con sintomas después de una
exposicidn conocida, es necesario evaluar tanto la exposicion
thistoria, concentracidénd, como las couwplicaciones organicas
ttoxicidad intr{nseca).

Si se presenta el paciente sin sintomas después de una
exposicidn conocida, es necesario evaluar la intensidad y la
posibitidad de que ocurra un deterjoro asintomatico en la funcidn
de cliertos dérganos, para ello es c¢onveniente investigar, de
acuerdo al agente guimico 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 reactives que manipula en el laboratorio, ya
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que, aunque la Intoxlcacidédn puede ser ajena al trabajo del
laboratorio, el quimico tiene mayor probabillidad de padecer
enfermedades que casi cualquier otro profesionista.

En ocasiones los efectos de una Intoxicacién aguda y los de
una crénica son completamente distintos, un claro ejemplo se ve
con el tolueno, que produce dafios a nivel neuroldgico en grandes
dosis y dafios renales y en sistemas enzimadticos después de doslis
pequeflas pero continuas.

En el laboratorio quimico es tan probable tener una
gntoxicaclén aguda como crénica, por ello los alumnos deberan
tenar en cuenta qué tipo de exposiciones se pueden presentar y
cual es la forma de evitarlos. Por ejemplo el contacto con
disolventes carcinogénicos es mucho mayor en laboratorios de
gquimica organica, mientras que con metalies pesados la frecuanecia

es mayor en laboratorios de quimica inorganica.

RUTAS DE ENTRADA AL ORGANISMO

Un agente toxico tiene tres rutas generales por las que
puede Introducirse a un organismo; la respiratoria {(inhalaecién),
la cutanea y la digestiva.

La via respiraforia es la de mayor importancia en el trabajo
de un laboratorio quimico (el 90 %X de las Iintoxi{icaciones
industriales se dan por éasta ruta), especlalmente en el caso de
sustancias gélidas y liquidas con presidn de vapor apreciabie
{los gases pueden ser mucho mas téxicos peroc su wuso siempre
implica mas precauciones). Al entrar en el cuerpo pueden hacerlo

en cualquiera de las sigulentes formas: gas, vapor, aerosgol,
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polvo, hume o niebla. La solubiliidad en agua es un tactor
importante para saber el lugar al que |llega dentro del sistema
respiratorio . Los gases que son muy solubles como el amoniaco o
cloruro de hidrégeno, se disuelven facilmente en las membranas
mucosas y en la via respiratoria superior, causando irritaciones
en esos sitios. l,os vapores menos sojubles, como los
nitrogenades, penetran mas profundamente y leslonan especialmente
los alveolos, Sustancias con valores intermedios de solubllidad
como el claro y el ozono causan irritacién tanto en las wvias
respiratorias superiores como en los pulmones. Algunas sustancias
coma el mondxido de carbono no irritan el sistema rsplratorio,
sino que actvan en la sangre.

El! tamaito de la particula determina la posibijidad de entrar
por esta ruta. Si el diAmetro de la particula es mayor a 10
micras el problema se desarrolla en la faringe o en la cavidad
nasal (en este sitio se detiene aproximadamente el 50 % de las
particulas mayores de 8 micras). Las particulas menores son
| lamadas respirables. Aquellas entre 1 y 5§ micras se sedimentan
en tos bronquiolos, mientras tanto las particulas menores se
difunden hasta los alveolos. El organismo se defliende de estas

particulas arrojandolas hacia e] exterior o {ntroduciéndolas al

torrente sanguineo para que sean destruidas por el sistema
linfatico, Algunas especies quimicas como el Berilio, la silica y
el asbesto se resisten y permanecen en los alveolos por mucho

t{empo, producliendo irritacidn, inflamacidén, fibrosis y alergias,

aunque algunos de ellos, como el ¢xido de fierro pueden
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permnanecer ahi por mucho tiempo sin que provoquen algin sintoma
malignao.

La wvi{a cutdnea es aquella en la que el contacto se da en la
plet, pudiendo actuar de cuatro formas distintas. La primera es
cuando las peliculas lipidicas que recubren !la piel detienen el
avance. La segunda es cuando la sustancia reacclona con la piel
Yy <causa wuna irritacién leve. En la tercera el agente tdéxico
penetra la plel y causa sensibilizacidn . La ultima es cuando la
sustancia penetra la ple! y entra al torrente sanguineo y ataca

sistémicamente, como por ejemplo la anilina y el tetraetilo de

plomo. La wvia de entrada hacia l|la célula dérmica juega un papel
importante en la absorciédn, debido a la superficie total que
presentan. La intoxicacldn sera mds grave si{i de por si la plel

esta daffada por irritaciones, inflamaciones o incluso alergias.
La wvia por 1Ingestidn ocurre basicamente por alimentos o
cigarros, de ah{ que se descarte casl por completo la posibilidad
por esta ruta, ademas las cantidades que se manejan en el
laboratorio saon Jo suticientemente pequefias para no afectar
considerablemente. Lo que se debe hacer para evitarla es seguir

ias reglas establecidas (no pipetear con la boea, ni comer o

fumar)?, y &1 acaso liega a suceder se tieme que avisar de
inmediato a tos servicios médicos y dejar en sgus manos el
problema. En ta mayoria de los casos lo que toca hacer de

primeros auxilios es provocar el vdmito y dar de beber leche.
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Es de suma importancia saber cud) es la acecldn que produce

el agente tdxico dentro del organismo, a dicha accidn se le 1lama

*efecto®. t.os distintos efectos que se pueden presentar en un
arganismo son: efecto |oeal, que ocurre en el lugar del primer
contacto, efecto gsistémico, que se presenta después de ser
absorbido ¥y distribuido en algun lugar distinto al de primer
contacto. Pueden presentarse ambos tipos al mismo tiempo, por
ejemplo e! tetraetilo de plomo causa irrltacidén en la pilel, perc
al introducirse al cuerpo llega a afectar al sistema nervioso

central y al! rifién. Etecto reversible es aquel que produce dafies
que pueden ser corregidos o reparados como las lesfones qus s8
producen en el higado con una Intoxicacion aguda de alcohol. Et
efecto irreversible ez aquel que produce dafilos que no puedan ser
reparados, por ejemplo la intoxicaclén crénica con tetracloruro
de carbono, que produce dafios {rreparables al higado, '

Alergia quimica.- Es la reaccién adversa producida por un
agente quimico como consecuencia de una sensibilizacidén previa
por dicha sustancia o alguna parecida.

idiosincracia quimica.- Es una reactividad gendtica anormal
~a determinados agentes quimicos.

Mutagénesis.- Es la capacidad de los agentes quimices de
causar cambios en la naturaleza genética de la célula.

Carcinogénico.- Sustancia que induce la produccioén de
tumores.

Teratogénico.- Sustancia que produce dafios en el desarrocllo

del feto, por lo general en los primeros meses de gestacidn.

79



INTERACC10ON DE AGENTES QUIMICDS
Si la intoxicacidén se produce por medio de dos o mas

sustanclias, siempre hay interaccién entre ellas. Estas

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

total es la suma de los efectos individuales, como seria 1a
intoxicacidn con dos insecticidas. Sinérgica, donde el efecto
téoxico es mucho mayor que la suma de ambos efectos por separado,

como el tetra cloruro de carbdn con alcoholes o !a misma aspirina

con  coca cola. Antagénica, ocurre cuando dos agentes quimicos

administrados Jjuntes {nterfieren wune <con el otro, ya sea

compitiendo por algunos sitios comunes o por la produccién de un

nuevo agente con un grado “téxico distinto. Este tipo de
interacciones explica el funcionamiento de los antidotos,
utilizados para competir contra los venenos o disminuir sus

efectos toxicos,

HECANISMOS DE ACCION DE AGENTES TOX1COS
Conocer la forma en que actuan los agentes quimices en el
organismo puede resultar importante, sobre todo si se tiene en

cuenta que delucidar este mecanismo puede llevar a la produceidn

de antidotos o téecnlcas de salvacidn, ya sea para gque reaccionen
con dicho agente o para que compitan por el mismo sitio. A
continuacidn se presentan algunos de los mecanismos mas conocidos
¥ gque {mplican mayor riesgo.

Interferencia en el transporte de oxigeno.- El mondxido de

,carbono se combina con la hemoglobina (Hb) transtformandola an

carboxihemoglobina (C0OHb)Y, la afinidad del CO c¢on la hemoblobina
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humana es cerca de 210 veces nayor que con e} axigeno, por io
que lo despliaza de Ia exihemoblobina (HbOZ). Un factor importante
en el equilibric quimico de esta reaceciédn es la concentracisn de
los gases. Si el ox{igeano osta presente en un 20 % y el anhidrido
enn 0.1 % 2] equilidbrio se desplaza hacia 1a produccisdn de COHb y
sa interrumpe el transporte de oxigeno hacia los te}idos.

Algunos nitritos, como los de calicio, spodioc vy amlio, Bgf
coma las anilinas y el nitrobencenc producen la oxidacidn del! Fe
11y a Fe [SRES] dentro de la hemoblobina, producieando
matahemoglobina, proteins {incapaz de fijar et oxigsno.

los efectos de Oxido-reduccidn de estos compuestos no  son
del todo graves si se toma en cuenta que puaden ser utilizados en

intoxicaciones con cianuros. Estos compuestns actian a nivel

de
citocromos, combini&ndose con el Fe (111} de dichas snzimas, el
cianuro no se combina nl con ta hemoglobina ni con la

oxthemoglobina, paro posea gran afinidad con la metahemoglobina
(Fe 111}, Por esto mismo son utilizados estos compuestos, ya que
transforman la Hb en metahemoglobina complelande al clanuro,
terminando camo cianometahemoglobina. Ademas el cianuro reacciona
con el tiosulfato para producir tiocianato, que es eliminado detl
cuerpos por via renatl, de ahi que en intoxicaciones de este tipo
se usen soluclones de nitrilos y tlosulfato.

Piaomo.~ Este metatl ejerce su accién téxica inhibiendo

grupo hema al

ia
sintasis del blogquear algunas enzimas que trabajlan
a ®este nivel. Sin revisar detalladamente los procesos que
intervienen en la

produccidén de este centro enzimitico, la
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intoxicacidén con plomo puede ser detectada 8! se presentan
algunos de los siguientes efectos: aumento de la protoporfina 1 X
en eritroclitos, inhibicidn de la ~aminolevolinicodehidratasa
(ALAD) en log eritreccitos, eliminacién urinaria de 4cido
aminolevulinico superifor a o normal.

Arsénlco.- EIl As (111) se une a los grupas tioles de las
procteinas para formar un complejo, as! las enzimas cofactores que
poseen dichos grupos son inhibidas., La mads importante de ellas es
la que ayuda en la descarboxllacidén oxidativa de los Acidos
cetonicos (piravico). Este bloqueo se debe a que se combinan los
grupos ticles del &cido lipéico cuya férmula es

HS-CH-CH-?H-(CH)—CDDH (HS-L-SH).

SH

INCENDIOS

Uno de los fendmenos que pueden praducir un desastre dentro
de un laborateorio quimico es el de un incendio. Este se puede
producir de muchas maneras .y daflar a gran parte del si{stema
atectable. De hecho en cualquier otro sistema este riesgo Qlempre
estad latente, desde lugares en los que nu‘tlene acceso el hombre
hasta aquellos 9que le " son indispensables © los que estan
densamente poblades. La socledad ha creado toda una
infraestructura para prevenir y combatir este tipo de problemas,
para ello ha realizado una gran publicidad en contra de ios

incendios y ha llegado &a tener wun cuerpo especializado ¥y

técnicamente preparado para combatirlos y extinguirlos. El hecho
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de considerar al laboratorio como nuestro cbjeto de estudio nos
hace evidenclar que el riesge de que se produzea un incendio es
mucho mayor que en otras Aareas, ya que aumenta considerablemente
la cantidad de sustancias inflamables y e! uso indiscriminade de
energia, muchas veces en forma de !lama ablerta, siendo ambos
elementos Iimportantes para |a produccién del fuego.

El estudio de los incendios debe contemplar, como se ha

visto a lo largo del presente trabajo, a los sistema perturbador
y afectable y¥ la relacién que hay entre ambos,
’ Fuego.- Reaccién raplida de un material combustible cen una
sustancia comburente- generalmente oxigeno- y un tercer elemsnto
en forma de energia, desprendiendo gran cantidad de calor. Ambas
sustancias deben estar en estado gaseoso.

Incendio.- Un fuego fuera de control.

El sistema afectable esta constituido por todo el personal
y los reactivos que gse encuentran en al laboratorio,
espaecialmente aquellos inflamables como los disoclventes organicos
y el gas butano, asi como todo e! mobilfario que puede ser
atacado por las |lamas, comc son las mesas, bancos y escritorios,
Deben sar conslderadas también todas las posibles fuentes de
energia.

Para la produccidn del fuego y por tanto Ja de un inecendio
se deben unir tres elementos; el combustible, e! comburente y una
fuente de calor. Estos deben estar siempre presentes, por tanto
s{ se desea producir o axtinguir un fuego se tiene que considerar

este principio, a veces |l!amado "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, sdlidos liquidos o gaseosos.

Comburente.- Sustancia oxldante, que permite la reacclidn
de oxidacién en cadena del combustible.

Fuente de calor.- Es el lugar donde se genera la energia
suficiente para producir este tipo de reaccién, normalmente es
una llama ablerta, pero puede presentarse de otras formas. La
energla al {iniclo es suministrada por un agente externo, pero una

vez inficlada la reaccidn se produce en cantidad suficlente 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 sélidos como madera, telas,

papel o cartén. Al quemarse producen cenizas y son de combustidn
difieil. ' -
Tlpo B: Es aquel producido por liquidos, 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 rilesgo de sufrir descargas eléctricas o electrocuciones.

Tipo D: Es aquel que Involucra metales alcalinos (-]

alcallnotérraeos, caomo sodic y magnesio. Estos metalas deben estar
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siempre anhidros, ya que la menor cantidad de agua puede producir

una explosidén, debido 2 la riplida oxidacidén de estos metaies.

LIMITE DE FLAMABILIDAD Y FLASH POINT (tabla 4>

Para que se produzca el fuego, de acuerdo al! trianguioc antes

citado, &g necesario que se aleancen ciertos niveles de

concentracion y temperatursa. Dichos niveles nos dan una ldea de

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

estos alementos cabe destacar {os dos mas {mportantes; limite de

flamabilidad y flash point.

Limfite de flamabilidad.- Si se introduce un alambre de

platino caliente a una mezclia de alre dque contiene { X de metano,

s& produce la oxidacién de! metano que se acerca al alambre, pero

!a reaccidn no va mas alla, es decir que no se produce ninguna

1lama. 51 por el cantrario, se pone una mezcla de metano con 1 %

de aire, e! mismo alambre s&lo reducird a)l oxigeno que se acerque

a él Este fendmeno sucede debide a que hay iimites de

fiamabilidad, fuera de las cuales es Imposible que se produzea

alguna flama. Estos iimites simpre hacen mencidn de un vaior

maxime y uno minimo de concentracién del compuesto en alre, asi

que si se baja la concentracidn de) compuesto el oxigeno estara

en eXceso y 81 se aumenta entonces serd Insuficiente. Tanto los
valores como e} rango entre ellos dependen sxciusivamente de la
naturaleza del compuesto.

Fiash point.- El mayor pellgro que presentan las sustancias

orghnicas en relacidén al fuego es la capacidad que tienen para
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formar vapores, va que estos tienen una movilidad mucho mayor y
pueden &alcanzar una flama para reacé!onar, g1 una de estas
sustancias se calienta lo sufticiente ee produce una mayor
canti{dad de vapor, migmo que se combina con el aire para formar
una megzcla flamable, A la temperatura a la cual esta mezcla se
enciende sge le llama "rlashvpcint". Esta temperatura depende

tambidén de la naturaleza del compuesto.

TABLA (4) Limites de {lamabflidad y flash point.

SUSTANCIA LiM. DE FLAMABILIDAD FLASH POINT
% DE VOLUMEN EN AIRE [»4
Bajo Alto
Metil amina 5.0 21 -
Eti] amina 3.5 14 ~-18
Trimetil amina 2.0 12 -
Metanol 6.0 37 12
Etanol 3.3 19 13
isopropanol 2.3 13 12
Formaldehido 7.0 73 -
Acetaldenido 4.0 55 -38
Acetona 2.8 13 -20
Meti! etiicetona 1.8 11 7
Acetato de metilo 3.2 16 -9
Acetato de etilo 2.2 11 4
Eter uetilico 3.4 18 -
Eter etilico 1.9 48 -45
Oxido de etileno 3.0 80 -18
Cloruro de metilo 8.1 17 -
Cloruro de metileno Practicamente no Inflamable
Metano 5.0 15 -
Etano 3.0 13 -
Propano 2.4 9.4 -
Butano 1.9 8.5 -
Benceno 1.4 8.0 -17
Tolueno 1.3 7.0 4
Hidrdégenao 4.0 T4 -
Amoniaco 16 25 -
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Formas de ignicidén en vapores flamables.- Los vapores no

tienen mayor problema para incendiarse ya que generalmente al

alcanzar una llama la reaccidén con el oxigeno (presente en e!

aire) se da inmediatamente, adn pequefias chispas son suficientes.

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

tiene un pesoc molecular promedic de 29 g/mol, por o que tienden

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

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

edifizio. Normalmente la estela que dejan los vapores a su paso

son continuas y al alcanzar la temperatura de ignicidn la flama

producida se propaga hasta la fuente de vaporizacién. Esta forma

de praopagacion debe ser considerada por el personal que trabaja

en el laboratorio, por ello simpre e recomienda mantener

separadas ambas fuentes; de combustible y de calor, a menos gque

el experimento asi 1o demande.

Debido a que el calor de una parrilla puvede encender algunas

sustancias, debe evitarse el calentar en ellas compuestos que son

facilmente inflamables. Para ello gse utilizan las canastillas de
fibra de vidrio, mencionadas en el capituleo anterior. En
ocasiones se utilizan bafos maria o de aceite para calentar, los

primeros ilegan a 90 grados y l1o0s segundos llegan a temperaturas

nayores, en cualquier caso el alumno debe consultar al maestro

para elegir el tipo de calentamiento que utliizara.

En ocasiones el peligro proviene de reacciones que se han

salido de control, para evitar ésto se debe temer en culdadc de

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

apariencia o de ‘temperatura, para poder actuar a tlempo.
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Incrementos en la temperatura, producclaﬁ de humos en exceso o un
cambio brusco en e! aspecto de los reactivos es motivo suficiente
para pensar que hay problemas, Si se detecta alguna de estas
anomalfas se debe desconectar inmeﬁiatamente la fuente de <calor
(gas o0 electricidad) y en ocasiones enfriar rapidamente, Ante
cualquliera de estas situaciones es necesario actuar segura y

rApfidamente, sin perder el control de uno mismo.

EXPLOSIONES

Una explosién es una reaccidn quimica extremadamente rapida
que desprende una gran cantidad de caler. Esta cantidad de
energia es wmuy grande y viaja en +todaa direcciones. En un
laboratorio puede ser produecida por polvos, gases 0 gases
iicuados, inciuso en ocasiones el almacenamiento proloqgado de
algunas sustancias pueden producir explosiones (como los

peréxidos) aun con pequefios movimientos o ligeraos calentamientos.

CONTROL DEL FUEGO

Como se ha mencionado, para que un fuego se produzca y
permanezca deben coincidir los tres elementos del triangulo, en
las cantidades o concentraciones suficientes. Si lo que se desea
es extinguir algun fuego loc primero que ha; que hacer es romper

la interaccién entre ellos. La eliminacién de la fuente de calor

es casi imposible una vez gque el fuego ha comenzado, ya que la
misma reaeccidén libera la energia suficiente para mantenerlo
vivo, asi que esta medida sdlo puede ser tamada "antes™ de que

se produzca, y por esto se convierte en una medida de proteccidon.
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La remocidn del combustible también resuvlta {noperante ‘en

principlio, ya que {a temperatura que alcanza evita que se pueda

llegar a &, en este sentido Jo Unico que se puede hacer es

quitar el combustible gque no ha side alcanzado por el fuego.

La disminuecidn de 1a concentracién del oxigeno es quizas la

técnica mas utilizada para extinguir algun incendio, por ello si

éste se cubre con una tela no combustible o se usa un extintor se

dismipuye drasticamente ta concentracidn del comburente ¥y el

fuego se apaga.

AGENTES EXTINTGRES

Existen sustancias que nos ayudan a combatir incendios, ya’

sea por disminuir la concentracién de oxigeno o por evitar Ja

tormacidn de intermedjarios en la reaccitén. Algunos son tan

sencillos como e! agua. El conocimiento de estas sustancias nos

ayuda a combatir con precisién cada uno de los tipos de incendio

que pueden existir.

Agua.- Se puede utilizar para incendios tipo Al Sus

caracteristicas flsicoquimicas (capacidad calorificas, punto de

ebullicisond lo hacen el agante extintor {deal para este tipe de

incendios, pero por otro lado 1o hace inGtil e Incluso peligrose

para los otras tipos., Su uso en 2) laborateric es muy restringido

ya gque la mayoria de fuegos que se ﬁrasantan ahi no son dei

A,

tipo

Gages comprimlidos.~ Son gases Inertes que se utfiizan para

bajar ia cancentracidn del oxigenc del aire, y sirven para

incendios tipo A y B, El mads comin es el {02 ya que su costo es
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muy bajo, no deja residuos, no dafia el equipo egléctrice y puede
enfriar con faclilidad. Debido a que este gas es tdxico debe ser
usado sdlo en areas poco ccupadas.

Polveo qu{mlco 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 polvoes estan
finamente pulverizados v secos, sefocan las I lamas casi
inmediatamente debido a que inhiben la reaccién en cadena. Debido
a que no enfrian es conveniente usar agua una vez extinguido el
fuego. Su eflciencia es mucho mayor en incendios tipe B y C,
sobre todo si son producidos por grasas y aceites, aunque también
Ilegan a ser usados en incendios tipo D,

Halones. - Se usan derivados del metano, mag densos que el
aire, como el CFBrCl (liquido) y CFBr3 {gas). Son inestabtes a
altas temperaturas, produciendo radicales que inhiben la

reaccién.

EXTINTORES#H

Estaos gon los aparatos mas accesibleg para el combate de
incendios. Su uso es gencillo, pero dehe ser pertectamente
conocido por el personal que trabaja en e! laboratorio. Daebide
al! peso que tienen y a la forma de ser utilizados es convenfente
que se le dediquen algunas sesiones de practica para que todos
sepan utilizarlo en cascs de necesidad.

Existen dos tipos de extintores (fig 24); los presur{zados,
que tienen la presién almacenada junto a! agente extintor y los

no presurizados, gque tienen un compartimento donde se almacena un
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polve quimlco secno

agua
9 biexide de carbono

Figura 24

Extintores

*# El uvso de la palabra extinguidor es muy comun, pero el nombre
correcto de dicho aparato es extintor. Aunque gramaticalmente es
incorrecto, estas palabras se usan indistintamente para referirse

al mismo intrumento.
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gac fgeneralmente nitrdgeno), que al ser activado el cartucho se
une al agente extintor y le permite la salida a presidn.
El uso de los extintores varia en cada tipo y modelo, peroc
2zisten algunos pasos comunes:
1.- Quitar el seguro y remover la manéuera 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.

€e deben tener dos extintores de apoyo mientras uno empieza

a caombatir el inecendio, va que si todos se usan al mismo tiempo
puede producirse tal nube de polvo en la que se "perderia la
visibilidad y el control. La persona que use el extintor debera

colocarse a 2 © 3 metros de distancia o mas si se esparce el

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

igeneralmente debe dar en la espalda), Mientras se combate el
. Incendio con jos recursos propios del! laboratorio alguien debe
llamar a la estacién de bomberos. Al ser activade un extintor

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

para evitar sorpresas.
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CAPITULD &

RUEMADURAS

Las quemaduras son uno de los accidentes mAs comunes en
los laboratorios quimicos y se deben principalmente al contacto
con objetos calientes o con sustancias corrosivas como aclidos y
bases, 0 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 1os que se maniflesta una ralt; de
integridad a nivel de tejidos u érganos.

Debido a2 la naturaleza de las quemaduras y a la farma en que
se presentan, es conveniente definir ait conjunto'de personas que
trabajan en el laboratoric como &l principal elemento del sistema
afectable y a todas las posibles fuentes de calor, asi como a
todas las sustancias.i corrosivas e Inflamables como el sistemn
perturbador.

Como en casl todos los accidentes de Jaberatorio, las
quemaduras se producen con agentes que son de uso corriente en el
trabajo cotidiano y que no se pueden suprimir. La i{mportancia de
eésto 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, la de los demis y la del taboratorio
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en su  conjunto. Para ello hay que saber calentar sustancias,

verterias ete (ver cap 111) y tener conocimiento de cdmo combatir

siniestros (cap 1V).

Las quenaduras seon quizds los acclidentes mas dificiles de

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

cicatrices de por vida y el tratamientoc 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 perseona que corre algoun riesgo de gquemaduras debe ser

conciente de que el dafio serd mayor a: mayor temperatura, mayor

tiempa de exposicion, menor distancia, mayor densidad vy

adhesividad de los liguidos, mayor desprendimiente de humos,

mayor intencsidad de corriente. Por esto mismo se debe anatizar

cada una de las técnicas que se reallzan continvamente vy

procurarse {a proteccidn debida. La evatuaclién de riesgos debe

hacerse antes de realizar el experimento y debe ser de caracter

preventiva.
Como se ha insistido a 1o largo del presente trabajo, no es

sufi{ciente detenerse en las medidas preventivas sino conccer la

forma de combatir los prablemas cuando se presentan. Para ello

es necesario conoecer técnicamente una quemadura y cuidl es la

forma de combatiria a nivel de primeros aux{lios.

Las consecuencias de una quemadura dependen mucho del agente
que las eausa, pero sobretaodo de la profundidad que aleanza. Para

facilitar su estudie y hacer un diagndéstico correcto se debe
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tener en cuenta qué penetracién presenta. Para ello se han
clasificado de la siguiente forma:

Quemaduras de primer gradoj; producen vasodilataciéon vy
afectan la capa cédrmnea y producen un eritema.

Quemaduras de segundo grado: pProducen vesiculacién en la
capa cdrnea, hasta 1la destruccién de ia dermis, producen un
flictema.

Quemaduras de tercer grado; Producen destruccidén de i1a piel
y los tejidos subyacentes, producen una gscara.

En s8lgunos casos esta clasificacién no es suficiente y por
ello algunos médicos prefieren hacer esta clasiticacién de sels
grados y no de tres. Para los fines del presente trabajo la
clasificacidén anteriormente expuesta es suficlente.

Cuando un paciente Ingresa a los servicios médlco por una
quemadura se feallza un estudio etioldglico en el que importa el
tipo de agente que la causé y algunas de lag condiciones del
accidentado, é¢sto es para elaborar un tratamiento correcto. EI
estudiante de quimica debe conocer es.tns factores para evitar
algunas quemad;ras y saber que estdA indicado y qué contraindicado

en el tratamiento, 5o£re todo en el momento del accidente.

Estudio y descripcién de las lesiones.
1,- Extensidn. E! cuerpo humano se divide, segin la superficle
de la plel, en 9 porciones que cubren el 9 % c/u del total (regla
del S8). Ver tig (25). Si la quemadura llega a cubrir de un 16 a

un 20 % o mas, se le llama "gran quemado®” y se necesita internar

al paciente,
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Energia térmica (fuego,
liquido hirviendo?
Energia eléctrica
(electrocucidn)

Energia luminica {rayos
lasser, UV e |R)

Energla mecanica
(dermoabsorcién)

Energia nuclear
{radiante)

Agente fisico. -

Diagnédstico Etioléglico

Acidos (organicos e
R : o inorganicos)
Agente Quimica. - Bases (sosa, potasa)
' Téxlcos (intoxicacidn
por humos y gases)

Edad
Peso corporal

Estado de nutrjcidn y de salud

Lesiones asociadas (fracturas, contucién, heridas, hemorragfias,

obstruccidn de vias respiratorias).
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2.~ Profundidad, Evaluar s§f ia gquemadura es de i, 2 6.3
grado. .
3.~ Loecaliracidn, Catezs
Cuelin
Vias resiratorias
Manos

Pliegues de fliexidén
Feriné o genitatles

En ajlgunos casos serd necesario que el paciente ingrese en
algun centro médico, para eilc los critertos a seguir son los
siguientes; extension total de la quemadura mayor a 16%, que la
mitad de la o0 las gquemaduras presenten una profundidad de tercer

grado ¥ tas producidas por electricidad o por sustancias

quimicas.

HERIDAS Y LESIONES

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

factores externos. Pueden ser ablertas o cerradas. Las primeras

pueden ir acompafladas de intecciones, contaminacidén o

nemoerragias, fas segundas a veces van acompafladas de fracturas o

problemas con 6rganos internos.

Tipos de herldas.

Contusién, resultan del impacto con objetos, a pesar de gue

piel esta intacta, pueden presentarse problemas por apiastamients
de los tejidos f{nternos. Es frecuente la aparicidn de hematomas
(moretones). E! problema que acarrea depende del golpe recibido y

del &rgano afectada.
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Herida ablierta, es aquella en la que la piel estd rasgada o

ecortada. Existen cuatro tipos de heridas ablertas. Abrasidn, la

mas superficial ¥y por lo tanto la menos grave, sélo se presenta

un pequefio desprendimiento del tejido epidérmico sin que haya

penetracidén en las demas capas cutdneas. A pesar de que no

presenta mayores rlesgos es prudente lavar perfectamente la

herida. Cortada, producida por objetes cortantes o fllosos,

depende de la profundidad y del &rgano afectado, generalmente

produce sangrado. Laceraclén o herida desgarrada, es causada por

un objeto le suficientemente filoso para desgarrar parte del

tejido, tienden 2 cerrar y formar coagulo antes que las cortadas,

es difieil observar si hay algun tipo de lesidn en los tejidos.

Heridas penetrantes, resultan de la penetracicon de la pilel o

mucosa c¢oh un cbjeto punzante, por la abertura que presenta es

casi imposible canocer la profundidad, ya que hay objetos largas

que pueden penetrar por orificlos muy pequefios.

EFECTOS NOCIVOS

Las lesiones por contusidn no presentan problema de
infeccidn ni contaminacién, pero si el golpe fue suficientemente
extenso puede seccionar aiguno o algunos oOrganos, Por 1o que se
necesitarada una Intervencidn quirurgica. En ocasiones tambfién se
acompafla de fracturas, que deben ser tratadas de inmediato por

personal capacitado.
Una de las consecuencias mas graves de las heridas ablertas
es la hemorragia. Existen dos tipos de ellas, la arterial y la

venosa, siempre la primersa presenta mayor peligro y se puede
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reconocer por su color rojo vivo, en contraste con el rojo escuro
o azyuloso que tiene la venosa. La pérdida de sangre es peligrosa
y puede ser mortal si llega a la mitad del wvolumen total.
Aproximadamente el B X del pesoc corporal es sangre.

Las fracturas ablertas o compuestas son cuandeo Ja pilel y los
tejidos son desgarrados y se establece contacto con el exterfor.
En este caso se presentan varias lesiones simul tAneamente y es
necesario que @l paciente sea trasladade a un quirdfano
inmediatamente.

Las heridas a érganos especificos se pueden presentar junto
con una herida abierta, ya que el objeto que se Iintroduce al
cuerpo puede lesionar a dicho érgano, por lo general este tipo de

accldentes debe ser tratado en un quiréfano.

INFECCION

Las‘ infecciones se producen por el contacto de
mlcrcorganfsmos. presentes en casl todos los medios y por 1o
tanto en contacto con la herida. Depende del estado de limpleza,
de! objeto punzante y de la pliel, asf{ como de los primeros

auxilios, s{ la Infecclén es severa ¢ no.

TRATAMIENTO DE LAS HERIDAS

Lesiones por contusian; el tratamiento consiste eén la
aplicacidn de ~compresas frias para detener el sangrado y la
aplicacién de un vendaje a presidn. Es necesario guardar reposo.
Una vez que se ha producido el accldente en el laboratorio, 1o
que corresponde es la aplicacién de las compresas y 1lamar una

ambulanecia. Si la lesidén no es muy grande es suficlente que vaya
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& la enfermeria,
Heridas abiertas.

Las abrasiones se tratan solamente limpiandao la zana

afectada y cubriendo con un apésitoec (gasa © wvendal. De ser

necesaria la aplicacidn de antibidticos deberan ser suministrados

por un médico.

Las heridas profundas pueden producir una gran pérdida de
sangre, por eso lo primero que hay que hacer es detener la
hemorragia. Para ello hay tres méitodos: a) Aplicacidn de una gasa
a presion, ayudado ¢on la mano o dedo por varios minutos. b))
Compresidn de l1a arteria por arriba de |a herida, c) Aplicacion
de un torniquete. En ccasiones conviene elevar la parte afectada
por arriba de la cabeza, sobrztado si &s un hemorragia venosa.
hquello gque se cologue en las hericdas debe estar pertectamente
limpio ¥y estéril, 51 la hemorragia es muy grande puede correrse
el riesgo de la infeccidn con tal de detener el flujo, s%guiendo
el orden propuesto (a,b ¥y c}. El tornigquete 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

coagulos existentes ya que podria iniciarse otra vez.
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CAPITULD &

PRIMEROS AUXILIOS

Debjdoa a las caracteristicas de 1os accidentes en un
laboratorio quimico es imposible contar con un equipo médico
especializado para cada uno de ellos. A pesar de estas
limitaclones, la raplidez que se requiere para combatir los
problemas que traen consigo hace evidente 12 necesidad de que los
implicados (maestros, alumnos ¥ trabajadores) sepan defenderse,
al menos hasta que se esté en manos maAs competentes. Este es la

idea que fundamenta la necesidad de que toda persona que trabaje

en un laheoratorio, o cualgquier otro centro de alto riesgo, tenga
los conocimlentos minimoes de primercos auxilios. Asi como hemos
enfatizade que e} conocimiento de las técnicas o rutinas de

trabajo ¥y las posibles calamidades que se presentan en el
laboratorio es una necesidad para evitar un posible impacto sobre
nuestre sistema afectable, ahora 1o hacemos recalecando la
necesidad de restablecer dicho sistema una vez que no se pudo
evitar el desastre. En otras palabras, es tan impertante saber
evitar un acecidente como combatirlo cuando se presenta.

La capacitacién de les alumnos en primeros auxilios no evita

que se presenten los accidentes, Pero si disminuye e! riesgo de
que acarren problemas serios. La apliiecacion correcta de estas
técnicas puede llegar a ser la diferencia entre la wvida vy fa

102



muerte, Ademas eg Importante que se sepa discernir entre las
diferentes alternativas, ya que una equivocacidén en la elfeccién o
aplicacidn de ta técnica puede ser mas dafiina que dejar a la
victima coma estaba, Un estudiante que aplique los primeros
auxilios deberda hacer lo que sabe y lo que le estd autorizado Yy
no intentar hacer nada mas. El trabajo posterior siempre lo
realiza un médico capacitado y es a &! a quien se le deben
facil{itar todos los medios para que salve a l!la victima.

Los primeros auxflios, como su nombre lo dice, son todas las
téenicas que ayudan al paciente a conservar un estado de saiud
estabie hasta que llegue a recibir un tratamiento especializado.
E]l pape! rfundamental de dichas técnicas es conservar Jla vida vy
para ello es necesario mantener todos los signos vitales en un
estado al! menos suficiente. Los pasos que deben darse en orden de
importancia, eg decir primero aquellos que implican mayor riesgo
inmediato contra la vida. Por ello se recomineda la siguiente
secuencia:

1.~ Descubrir si el paciente respira, a4 no lo hace es
necesario aplicarle respiracién artificiail.

2.- Ver si la victima presenta hemorragias. En caso de haberlas
detenerlas.

3.~ Buscar signos de fractura o choque.

4.- 51 la vi{ctima esta conciente hablar con ella para obtener
informacién de sus doleres y heridas.

5.- St la lesidn Jo requiere, una persona deber& llamar al

médico o a una ambulancia, si se estd solo se [lamaria 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 seran quitados, asi como todo lo
que pueda estorbar (llaves, plumas).

7.~ Trabajar rapido, con firmeza vy seguridad, sin causar
lasiones al paciente.

8.~ Si hay vémito agachar la cabeza y dirigirla hacia un lado
para evitar problemas de obstruecion o aspiraecidn.

.- No darle de beber a una victima inconciente. 51 no lo esta
se le puede dar de beber solo si se estid seguro de que no

necesitara alguna operacidén.

10.- Mantener a la wvictima acostada, quieta ¥y con buena
temperatura.

11.- S4§ hay fractura o0 sospechas debe ser movido con extremo
cuidado, habiendo fijado !a parte afectada con una tabla o
sfmilar.

LESIGONES
Quemaduras

Rescate del fuego.- El alre que est4 cerca del suelo es el
mejor, si es necesario sacar a alguien de un laboratsrio lleno de
humo, lo mejor es entrar arrastrandose llevando un pafivelo humedo
en la boca. Simultaneamente se debe |lamar a los bomberos. Si se
ha captado fuego en la ropa, egs necesario tirarge al suelo y
revolcarse de tal forma que se extingan las | lamas. Hay que
recordar que una herida por quemadura, la intoxicacidn por el

monéxido de carbono y el panico son una mezcla que hace actuar
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inccherentemente a la victima.

En una quemadura los primeros auxillos se deben enfocar .a
aliviar el dolor y evitar infecciones.En quemaduras graves debe
ger transportado de {nmediato con un médico. En quemaduras
sencillas se debe poner de inmediato la parte afectada en agua
fria yv limpia, ya que ésto proporciona alivio e impide lesiones
en los tejido profundos. Posterformente se 1e aplican toallas
empapadas en agua cen hielo, La herida debe ser cubierta tan
pronto como sea posible, sin que se apliquen estimulantes,
medicamentos o remedios caseros. Es de suma importancta
tranqulizar al paciente ya que este tlipo de accidentes producen

una tensidn muy grande.

Quemaduras por sustancias qulml;as

Las< quemaduras producidas por &cidos o bases deben ser
lavadas de {nmediato con abundante agua, s1i la cantidad de
sustancia que entrd en contacto con la piel es muy grande se debe
remover en la regadera del labaratorloc y de ser necesario se le
quitara la ropa al paclente. Si la herida es de poca importancia
se lava con agua vy jabén y se venda con algin tipo de gasa
estéril. La aspirina suele ser util para aliviar el malestar
general. Es frecuente que al surgir una quemadura de westa
naturaleza (4cido o base) se busque "neutralizar" la sustancia.
Dentro del contexto de un accidente ésto 5 wmwas bien wuna
imprudencia que un remedio efectivo, ya que ademas del calor que
se produce nunca se podrA calcular la cantidad exacta que hay que

agregar.
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Cuando se presentan contactos entre algunas sustancias
quimicas vy la piel se producen lesiones paEECidas a las que
ocurre con el cator. Se debe remover la wmayor cantidad de
sustancia posible y postericrmente lavar con abundante agua ¥y
jabdn, Si hay ropa en contacto se debe quitar. Dependiendo de ta
superficle en contacto se usa la regadera o la tarja.

En ncasiones; ademas de la quemadura se presenta una
intoxicacién debida a 1a inhalacidn de los vapores de la
sustancia en cuestioén, por 1o que es importante evaluar esta
posibilidad.

La aplicacién de unguentos después de la quemadura es
frecuente peroc a veces inecesaria o contraindlicada, per lo que

sdlo serd aplicada por el médico.

Electricidad
Las tesiones por etectricidad pueden ser muy varladas,

desde aquellas que s6lo producen un leve hormigueo hasta las que

ocasionan |2 muerte. Debido a que las lesiones de este tipo se
producen con mayor gravedad en el {nterior del cuerpo es
necesario que fa victima reciba tratamiento médico

especiallizado. Si se nota una falla en la respiracion se le dara
respiracidn artificial. St el corazén falla se le dard masalje
cardiaco. El rescate de la victima debe ser realizado rapldamente

y sin tener contacto con la corriente eléctrica, ya que el

rescatista puede leslonarse. S{ hay lesldén externa ge cubre con
una gasa limpla y la victima se lleva inmediatamente con el
médico.
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INTOXICACIONES

Cuando una persona se intoxica en el laboratorio, lo primero
que hay que hacer es reconocer al agente toxico o veneno,
principalmente por infarmacidén de la misma victima. Una vez
identificado es importante diluirlo econ grandes cantidades de
agua (0 algun otro liquido) o desechario, produciendo e! vémito,
ya sea con agua tibla y salada o estimulando la parte posterior
de la faringe (con el dedo o abatelenguas). Los casos en los que
el vémito estd contraindicado es con acidos, bases y algunos
hidrocarburos, ya que se pueden producir lesiones serias si la
sustancia regresa por 1a misma via por la que entrd.

Generalmente es conveniente administrar claras de huevo,
leche o una mezcla de ambos. También el anti{doto universal es un
buen remedio, sobretodo si el veneno es desconocido o se ignora
el antidoto especifico, 4ds5te se prepara con un poce de carbén
activado, Acido tanico e hldréxido de magnesio. El carbdn absorbe
las sustancias (como fenol, estricinal, gl acido tanico precipita
los alcaloides y el hidrdxido de magnesio mneutrallza a los
aclidos. La dosis recomendada de este antidoto es de 15 gramos.

Se debe evitar el choque, impidiende que la wvictima se
enfrie y dandole respiracidn artificial, Debe ser llevadeo al

médico lo mas prontoc posible.
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CONCLUS | ONES

La seguridad en un laboratorie quimico 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
1os demas y al laboratorio en general.

Un estudiante debe procurar siempre: 1.- Evitar cualquler
accidente, teniendo en cuenta las reglas de trabajo y conociendo
las téenicas que usa, asf 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, como combate de incendios, primeros
auxilios contra una intoxicaceién, entre otros. 3.~ Ayudar a
restablecer el funcionamiento normal! del laboratorio y conducirle
a un estado normal.

Para lograr estos fines es Importante que las autoridades
mantengan las condiciones adecuadas en lo que a seguridad se
refiere, apoyando la capacitacidn de los alumnos y manteniendo la
infraestructura necesaria en todos y cada uno de los lugares de
trabajo. Se ha viste que la Facultad de Quimica carece de algunos
elementos indispensables para ello, como: lavaojos, recipientes
de desecheo de productos y algunos instrumentos de seguridad como
mantas contraincendios, o e! mal funcionamiento de algunos de los

que estan colocados, como campanas y salidas de emergencla.
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La seguridad en el trabajo con sustanclias peligrosas es

mucho mas importante de los que muchas personas plensan. En el

presente trabajo se ha hecho énfasis en la necesidad de capacitar

a los futuros quimicos desde el inicio de su carrera, peroc es

importante reconocer también que este objetivo tiene el fin de

favorecer un trabajo eficiente dentro de una vida profesional, ya

que 1a responsablilidad que se jlega a alcanzar es sumamente alta.

La industria quimica en ocasiones ha puesto gran interés en

este aspecto y los resultados han sido buencs, pero en ocasiones,

a pesar de los esfuerzos realizados, la publicidad y 1la

capacitacidén que se les dA a los trabajadores, se llega a tener

problemas que trascienden como tragedias mayores. Tal

de

es el caso
la explosidén en la planta de gas en San Juan lxhuatepec, que a

pesar de muchas precauciones causd la muerte de muchas personas.

Cabe sefialar que en este accldente se pudo haber evitadeo un gran

numerc de muertes aun sin evitar la explosién, con lo que s8

demuestra claramente la necesidad de planear Ia seguridad

objetivamente, sin favoritismos peliticos o ideoldgicos y que vea
globalmente por el sistema afectable en funcién de los pasiblaes

slstemas perturbadores. No puedo ver mayor Justificacién para

actuar can seguridad en todo momento y muy especialmente en el

manejo de sustancias peligrosas que la evidencia de que en

ccaaiones la diferencia es la vida o la muerte. Es ipportante que

se revise la politica en este aspecto y se preste mads atencién a

ello. Para ello propongo los sigulentes puntos:
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1.- Llevar

a cabo cursos de seguridad desde el

principio de ia
carrera, uno al ingresar a la Facultad y otro a la mitad de!
programa de estudios.
'2.- Efectusr simulacros de incendio y evacuaciones al menos dos
veces al semestre.
3.~ Capacitar pequefios grupos en cada laboratorio para actuar en
case de desastre, teniendo cargos especificos para no repetir
tareas.
4.- Promover conferencias con médices,

fomentar una formacién amplia

8.- Hacer revision de salidas

extinguidores, atc., atl

mismos alumnos participen.
6.- Promover
aspectos de
tener al
7.- Promover

buena calidad)
precios accesibles.
8. - Hacer

todos los

menos una vez al

.seguridad y en el

compras masivas de

para que todos

‘1os estudios técnicos y econdmicos para introducir

laboratorios recipientes de desechos y

bomberos e ingenieros para

y eficiente.

de emergencia, campanas, regaderas,

semestre, donde los

la elaboracién de carteles donde se haga énfasis en

cuidado ecoldgico que se deben

trabajar con sustancias peligrosas.

lentes de seguridad o gogles {(de

los alumnos puedan adquirirlos a

en

lavaojos.

110



BIBLI1OGRAFIA

1

laboratorio y taller. Divisién de Quimica,

JNAM Méxnico 1986.

2 Carranza, F.N.J. Seguridad en el

UNAM 1983,

3

3 Corkern, W.H. and Munchiusen. L.L. Safety

labaoratories: a specific program. J Chem Ed. 60 11 A296 1983,

&4  Kaufman, J.A. Laboratory safety guldelines: 40 steps for

safer laboratory. J Chem Ed. 64 2 161 1987.

s Green, M. E. and Turk, A. Safety {n working with chemicals.

Millan Publishing Co, inc. USA 1978.

S Fawcett, H.H. and Wood, W. Safety and accident prevention

chemical operations, John Wiley and sons. USA 1866.

7 The General Safety Committee of the
Assoclation inc, Guide for safety in

D Van Nostrand Company Inc., USA 18954,

8 Hazards in the chemiecal laboratory.

England 1881,

111

Departamento de Quimica Inorganica y Nuclear. Quimica General,

Facultad de Quimica
laboratorioc quimica.  Tesis

in the chemistry:

Mc

in

Manufacturing Chemist's

the éhamical labaratory.

Ed by Bretherich L. 3 ed.



9 Steere, N.V. Safety In the chemical laboratory Vol 1,2 and 3.

J Chem Ed. USA 1971.

10 Hel ilman, M.A., Savage, E. P. and Keefe, t.J. Epidemiology of
accidents in academics chemistry laboratories. Part 1, Data

survey. J Chem Ed. 63 11 A267 1986.

11 Sierra, G., Teran, A. y Gelman, 0. Planes de atenclon de
emergencia y reduccidn de riesgos ante el manejlo de sustancias
pelfgrosas en el campus universitario. Il informe interno, UNAM

México 1986.

12 Gelman, 0., Teran, A. ¥y Sierra, G. Organizacidn y planeacidn
para la seguridad y la salvaguarda en la <ciudad universitaria.

Informe interno. 11, UNAM México 1886.

13 Gelman, 0 y Negroe, G. La planeacidn comoc un proceso basico

en la conduccidén. Revista de la Academia Nacional de Ingenieria !

253 1982.

i4 Gelman, D. y Macias, 5. Desastres y su prondstico. Boletin
de] Instituto Mexicano de Planeacién y Operacion de Sistemas 69 1
1983.

15 Diccionario enciclopédico UTHEA. Towmo 3.

16 Ayres, G. H. Anallsis quimico cuantitativo. Ed Harla, México

1881.

17 Calmet, F.J. y Garcia, M. J. Hanuval practico de! laboratorio

quimico y farmacéutico. Ed Pracma Espafia 1879.

112



18 Departamento de Quimica Inorganica y nuclear. Manual de

laboratorio de Quimica General. Departamento de Quimica. Facultad

de Quimica UNAM 1986.

19 De Reamer, R. Modern safety practices. John Wiley and sons

inc., USA 1958.

20 Fernicola, N. A. y Jauge, P. Noclones basicas de toxicologia

IPN México 1985.

21 Filov, V. A., Golubev, A. A, Livblina, E. 1. and
Tolokontsev, N.Aa. Quantitative toxicology, selected topics. John

Wiley and sons. USA 1979,

22 Dreisbach, R. H. Manual de toxicologia clinica: prevension,

diagnéstico vy tratamientao. 5 Ed. Editorial E! Manual Moderno
México 1984.

23 Procter, N. H. and Hughes, J. P. Chemical hazards of the work

place. J.B. Lippincott Company USA 1978.

24 Gonzalez, U. M. Quemaduras humanas: jratamiento integral. Ed

Interamericana México 1560.

25 Roman, C. J. y Villasefior, A. R. El manejio integral del

paciente quemado. Hospital Rubén Lefiero. IPN México 1982.

26 Cole, M. H, Primeros auxilios y enfermos ¥y herides. Ed.

Interamericana México 1976.

27 Castillejos, S. A. Seleccién de instrumentos pars wmedir

113



yaiﬁmen. Videe tape. Facultad de Quimica, UNAM 1881,

28. Castillejos, S. A. Material y aparatos basicos

laboratorio. Video tape. Facultad de Quimica, UNAM 1981.

29 Noguera, R. M. Prevencidén de accidentes de laboratorio,

tape. Facultad de Quimica, UNAM 198B1.

30 Noguera, R. M., Control de accidentes de laboratorio.

tape. Facultad de Quimica, UNAM 1981.

.31 Didacta. Técnlcas basicas de un laboratoric. Video

Facul tad de Quimica, UNAM 1978.

de un

Video -

Video

tape.

32 Gutiérrez, P. J. La balanza analitica. Diaporama. Facultad de

Quimica UNAM.

33 Capitan Santos Cervantes Pérez, estacidén de bomberos,

Informacién personal, mayo 1988,

14

UNAM.



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. La Seguridad en el Laboratorio
	Capítulo 2. Introducción al Marco Teórico en el Manejo de Desastres (11,12,13 y 14)
	Capítulo 3. Técnicas de Laboratorio y Protección
	Capítulo 4. Calamidades
	Capítulo 5. Quemaduras
	Capítulo 6. Primeros Auxilios
	Conclusiones
	Bibliografía



