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PROLOGO: Importancia de la presente guia

Por sus propias caracteristicas, el trabajo en el laboratorio presenta una serie
de riesgos de origen y consecuencias muy variadas, relacionados basicamente con las
instalaciones, los productos que se manipulan (y también con las energias y organismos
vivos) y las operaciones que se realizan con ellos. Con respecto a los productos debe
tenerse en cuenta que suelen ser muy peligrosos, aunque normalmente se emplean en
pequefias cantidades y de manera discontinua.

En consecuencia, la prevencion de los riesgos en el laboratorio presenta unas
caracteristicas propias.

Para la minimizacion de los posibles riesgos en un laboratorio debemos tener
en cuenta las siguientes acciones preventivas:

« Disponer de informacién sobre las caracteristicas de peligrosidad de las
sustancias.

« Disponer de la adecuada informacidn para realizar el trabajo de manera
segura.

« Adquirir y mantener buenas practicas de trabajo.

« Trabajar con material suficiente y adecuado a las necesidades y en buen
estado.

« Llevar una buena politica de mantenimiento preventivo, con revisiones
periddicas, y reparar con rapidez las averias.

« Considerar los aspectos de seguridad (estructural, de disefio y de
distribucion) en la fase de disefio. No acumular materiales en las superficies de
trabajo. Disponer del espacio de una manera racional.

« Equipar el laboratorio con un sistema de ventilacion general, localizada
(vitrinas y cabinas) y de emergencia eficaz.

El objetivo de la presente guia es proporcionar unas nociones basicas a cerca
de los posibles riesgos y peligros que entrafia el trabajo en un laboratorio, cbmo actuar
en caso de accidente y lo mas importante, las normas de conducta y trabajo que
impidan ese tipo de situaciones.
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1. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

En el laboratorio se realizan operaciones muy diversas, frecuentemente de corta
duracion, en las que se manipulan una gran variedad de productos con diferentes
caracteristicas de peligrosidad, siendo, a menudo, dificil adoptar medidas de proteccién
colectiva eficaces y resultando, en muchos casos, riesgos residuales. Es en estas
circunstancias cuando debe recurrirse a los equipos de proteccion individual, que han de
ser adecuados frente a los riesgos de los que se quiere obtener proteccion.

[ 1 Gafas

Las gafas tienen el objetivo de proteger los ojos del trabajador. Se utilizan
oculares filtrantes en todas aquellas operaciones en las que haya riesgo de exposicion a
radiaciones Opticas como ultravioleta, infrarrojo o laser.

En determinados casos, en que vayan a ser utilizadas de forma continuada por
una persona que necesita gafas graduadas, pueden confeccionarse gafas de seguridad
graduadas. Téngase en cuenta que el uso de gafas de proteccidn es obligatorio en los
laboratorios quimicos.

Las personas que necesiten llevar lentes de contacto durante los trabajos de
laboratorio deben ser conscientes de los siguientes peligros potenciales:

g Sera practicamente imposible retirar las lentes de contacto de los
ojos después de que se haya derramado una sustancia quimica en el area ocular.

g Las lentes de contacto interferiran con los procedimientos de
lavado de emergencia.

g Las lentes de contacto pueden atrapar y recoger humos y
materiales sélidos en el ojo.

g Si se produce la entrada de sustancias quimicas en el ojo y la
persona se queda inconsciente, el personal de auxilio no se dara cuenta de que
Ileva lentes de contacto.

Por todo ello, la utilizacién de lentes de contacto en el laboratorio deberia
considerarse con detalle.
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m Proteccién de la piel (manos)

El objetivo de estos equipos es impedir el contacto y penetracion de sustancias
toxicas, corrosivas o irritantes a través de la piel, especialmente a través de las manos
que es la parte del cuerpo que mas probablemente puede entrar en contacto con los
productos quimicos. Sin embargo, no debe despreciarse el riesgo de impregnacion de la
ropa, que se puede prevenir empleando una ropa de trabajo o proteccion adecuada a las
caracteristicas de peligrosidad del agente quimico manipulado. En caso de contacto con
el producto debe procederse al lavado inmediato de la proteccion y si se ha impregnado
la ropa de trabajo, quitarsela inmediatamente y proceder asimismo a su lavado.

Los guantes de seguridad se fabrican en diferentes materiales
(PVC, PVA, nitrilo, latex, neopreno, etc.) en funcion del riesgo que
se pretende proteger. Para su uso en el laboratorio, ademas de la
necesaria resistencia mecanica a la traccion y a la perforacion, es
fundamental la impermeabilidad frente a los distintos productos
quimicos. Téngase en cuenta que la utilizacion de guantes no
impermeables frente a un producto, si hay inmersion o contacto
directo importante, no solamente no protege sino que incrementa el
riesgo. Por estos motivos a la hora de elegir un guante de seguridad es necesario
conocer su idoneidad, en funcién de los productos quimicos utilizados.

En el anexo Il, figura la tabla 1, donde se indican algunos tipos de guantes y su
resistencia frente a determinados productos quimicos.

m Proteccidn de las vias respiratorias
Los equipos de proteccién individual de las vias respiratorias son aquellos que
tratan de impedir que el contaminante penetre en el organismo a través de esta via.
Técnicamente se pueden clasificar en equipos dependientes e independientes del medio
ambiente.

L 2 Equipos dependientes del medio ambiente

Son equipos que utilizan el aire del ambiente y lo purifican, es decir retienen o
transforman los contaminantes presentes en él para que sea respirable.

- Presentan dos partes claramente diferenciadas: el

- adaptador facial y el filtro. EI adaptador facial tiene la mision
de crear un espacio herméticamente cerrado alrededor de las
vias respiratorias, de manera que el Unico acceso a ellas sea a
través del filtro.
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La mascarilla auto filtrante es un tipo especial de protector respiratorio que
retne en un solo cuerpo inseparable el adaptador facial y el filtro. No son adecuadas
para la proteccién de gases o0 vapores sino que es mas apta para la proteccién frente a
particulas solidas y aerosoles.
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2. EQUIPOS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

El laboratorio dispone de una serie de elementos de actuacion de seguridad que
se describen a continuacion y que deben estar correctamente sefializados:

i1

Manguera Extintor Ducha Lava-ojos

L] CAMPANAS EXTRACTORAS

Las campanas extractoras capturan, contienen vy
expulsan las emisiones generadas por sustancias quimicas
peligrosas.

El proposito de las campanas extractoras de gases es
prevenir el vertido de contaminantes en el laboratorio. Ello
se consigue extrayendo el aire del laboratorio hacia el
interior de la campana, pasando por el operador.

Recomendaciones para la utilizacion de las campanas extractoras:

« Se debe trabajar siempre, al menos, a 15 cm del marco de la campana.

« Las salidas de gases de los reactores deben estar enfocadas hacia la pared
interior y, si fuera posible, hacia el techo de la campana.

« No se debe utilizar la campana como almacén de productos quimicos. La
superficie de trabajo debe mantenerse limpia y diafana.

« Hay que tener precaucion en las situaciones que requieren bajar la
ventana de guillotina para conseguir una velocidad frontal minimamente
aceptable. La ventana debe colocarse a menos de 50 cm de la superficie de trabajo.

« Las campanas extractoras deben estar siempre en buenas condiciones de
uso. El operador no deberia detectar olores fuertes procedentes del material
ubicado en su interior. Si se detectan, asegUrate de que el extractor estd en
funcionamiento.

Ll DUCHAS DE SEGURIDAD

Constituyen el sistema de emergencia mas habitual para casos de proyecciones
con riesgo de quemaduras quimicas e incluso si se prende fuego en la ropa.
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La ducha debera proporcionar un caudal de agua suficiente
para empapar el sujeto completa e inmediatamente. El agua
suministrada debe ser potable, procurando que no esté fria
(preferiblemente entre 20 y 35° C) para evitar el riesgo que supone
enfriar a una persona quemada en estado de shock y también que la
poca aceptacion del agua fria cause una eliminacion insuficiente
del contaminante, al acortar el periodo de ducha. Asimismo es
conveniente que disponga de desagiie (facilita enormemente su
mantenimiento).

Los modelos mas adecuados son aquellos que tienen un
accionador triangular unido al sistema mediante una barra fija
(mejor que con cadena).

Se deben quitar las ropas, los zapatos y las joyas mientras
se esté debajo de la ducha.

L FUENTES LAVAOJOS

Es un sistema que debe permitir la descontaminacién rapida y eficaz de los ojos
y que estd constituido basicamente por dos rociadores o boquillas capaces de
proporcionar un chorro de agua potable para lavar los ojos o la cara,
una pileta provista del correspondiente desagiie, de un sistema de
fijacién al suelo o a la pared y de un accionador de pie (pedal) o de
codo.

El chorro proporcionado por las boquillas debe ser de baja
presion para no provocar dafio o dolor innecesario. Igual que se ha
indicado para la ducha, el agua debe ser potable y es recomendable
que sea templada.

¢ Como usar las fuentes lavaojos?

. Las lentes de contacto deben extraerse lo mas pronto posible para lavar
los ojos y eliminar totalmente las sustancias quimicas peligrosas.
. El agua no se debe aplicar directamente sobre el globo ocular, sino a la

base de la nariz, esto hace que sea més efectivo el lavado de los ojos, extrayendo las
sustancias quimicas (los chorros potentes de agua pueden volver a introducir particulas
en los 0jos).

. Se debe forzar la apertura de los parpados para asegurar el lavado detras
de los mismos.

. Hay que asegurarse de lavar desde la nariz hacia las orejas; ello evitara
gue penetren sustancias quimicas en el 0jo que no esta afectado.

. Deben lavarse los o0jos y parpados durante, al menos, 15 minutos.

. Después del lavado, es conveniente cubrir ambos 0jos con una gasa
limpia o estéril.



Guia de Seguridad e Higiene en el laboratorio

7] MANTAS IGNIFUGAS

Las mantas permiten una accion eficaz en el caso de fuegos pequefios y sobre
todo cuando se prende fuego en la ropa, como alternativa a las duchas de seguridad. La

. utilizacion de la manta puede en ciertos casos evitar el
desplazamiento del sujeto en llamas, lo que ayuda a limitar el efecto
y desarrollo de éstas. La accion de las mantas ignifugas para apagar
fuegos esta pensada para una actuacion rapida.

Una alternativa a las mantas ignifugas es la utilizacion de
prendas o textiles poco combustibles o previamente humedecidos.

L EXTINTORES

Si no es factible controlar los pequefios incendios que se producen en el
laboratorio con mantas ignifugas o textiles mojados, hay que recurrir a los extintores.
Los extintores son aparatos que contienen un agente o sustancia extintora que puede ser
proyectada y dirigida sobre el fuego por accidn de una presion interna.

Dado que existen distintos tipos de fuego, que se clasifican segun
se trate de solidos, liquidos, gases, metales o de origen eléctrico, debe
decidirse en cada caso el agente extintor adecuado: agua pulverizada o a
chorro, polvo, polvo polivalente, espuma, hidrocarburos halogenados o
COs. En el anexo I, figura la tabla 2 en la que se indica el extintor
apropiado para cada tipo de fuego. Para su uso en el laboratorio, la
experiencia demuestra que los mas practicos y universales son los de
CO,, ya que, dada la presencia de instrumental eléctrico delicado y
productos quimicos reactivos, otros agentes extintores podrian producir
agresiones irreparables a los equipos o nuevos focos de incendios.

Debe tenerse en cuenta, ademas, que el extintor puede volcar, romper o
proyectar el material de vidrio que se halla en las poyatas, generando, asimismo, nuevos
focos de incendio, vertidos o reacciones imprevistas. Es totalmente desaconsejable la
utilizacion de extintores no adecuados a las caracteristicas del material que arde, ya que
pueden favorecer el desarrollo del incendio. La utilizacion de extintores portétiles en los
laboratorios debe valorarse cuidadosamente, sobre todo si se trata de fuegos muy
localizados que afecten solamente a areas reducidas de los mismos. Téngase en cuenta
que, a los inconvenientes citados, deben afadirse los problemas de limpieza posterior.

Los extintores se clasifican de acuerdo al tipo particular de fuego y se les
etiqueta con la misma letra y simbolo que al tipo de fuego:

TIPO A - Sustancias combustibles: madera, telas, papel, caucho y plasticos.
TIPO B - Liquidos inflamables: aceite, grasas y diluyentes de pinturas.
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TIPO C - Equipos eléctricos conectados a la corriente.
TIPO D - Metales combustibles (magnesio, titanio, sodio, litio, potasio).

g ¢COMO USAR UN EXTINTOR?

A. TIRA DE LA ANILLA: Coloca la mano en la parte superior del cilindro y
tira del pasador. Ello libera la maneta y permite activar la unidad.

B. APUNTA: la boquilla a la base de las llamas.
C. COMPRIME: la maneta liberando la sustancia extintora.

D. BARRE: Con la boquilla a un lado y otro de la base de las llamas. Vacia el
extintor sobre el fuego.

9 Precauciones de seguridad personal:

. No te ACERQUES JAMAS al fuego.

. No dejes JAMAS que el fuego se interponga entre ti y la salida de
la habitacion.

. No ENTRES NUNCA a un area desconocida para apagar un
fuego, especialmente, en un laboratorio de quimica.

. Notifica el fuego a la persona u organismo competente si es
necesario.

Ll NEUTRALIZADORES

Otros elementos de actuacion y proteccion para actuaciones de emergencia en
caso de derrames o vertidos accidentales son los agentes neutralizadores. Los
neutralizadores y absorbentes o adsorbentes necesarios estaran en funcion de la
actividad del laboratorio y de los productos utilizados. Normalmente debe disponerse de
agentes especificos para acidos, bases, disolventes organicos y mercurio, lo que
constituye el denominado “equipo basico”.

d  NELUTRALLEADDAES. POUWPD BASICD o
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3. PROCEDIMIENTO DE PRIMEROS AUXILIOS Y EMERGENCIA

Ademas de los aspectos generales del plan de emergencia, deben contemplarse
una serie de situaciones especificas en los laboratorios, para las cuales debe disponerse
de un plan concreto de actuacion.

ul VERTIDOS

En caso de vertidos o derrames debe actuarse rapidamente, recogiendo
inmediatamente el producto derramado evitando su evaporacién y dafios sobre las
instalaciones. El procedimiento a emplear estd en funcion de las caracteristicas del
producto: inflamable, acido, alcali, mercurio, etc., existiendo actualmente absorbentes y
neutralizadores comercializados.

Actuacion en caso de vertidos. Procedimientos generales:

Liquidos inflamables:

Los vertidos de liquidos inflamables deben absorberse con carbon activo u otros
absorbentes especificos que se pueden encontrar comercializados. No emplear nunca
serrin, a causa de su inflamabilidad.

Acidos

Los vertidos de &cidos deben absorberse con la maxima rapidez ya que tanto el
contacto directo, como los vapores que se generen, pueden causar dafio a las personas,
instalaciones y equipos. Para su neutralizacion lo mejor es emplear los absorbentes-
neutralizadores que se hallan comercializados y que realizan ambas funciones. Caso de
no disponer de ellos, se puede neutralizar con bicarbonato sédico. Una vez realizada la
neutralizacion debe lavarse la superficie con abundante agua y detergente.

Bases

Se empleardn para su neutralizacion y absorcion los productos especificos
comercializados. Caso de no disponer de ellos, se neutralizaran con abundante agua a
pH ligeramente &cido. Una vez realizada la neutralizacion debe lavarse la superficie con
abundante agua y detergente.

Otros liquidos no inflamables ni téxicos ni corrosivos

Los vertidos de otros liquidos no inflamables ni tdxicos ni corrosivos se pueden
absorber con serrin.

En el anexo Il figura la tabla 3, en la que se resumen algunos procedimientos de
absorcion y neutralizacion de productos quimicos y de familias de ellos.
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m ATMOSFERA CONTAMINADA

La atmdsfera de un laboratorio puede ser tdxica o explosiva después de un
accidente/incidente: rotura de un frasco, vertido de un reactivo, fuga de un gas, etc.

Las acciones a llevar a cabo para el control del riesgo son las siguientes
Si la contaminacion es débil:

. Abrir todas las ventanas.
. Poner en marcha la vitrina con la pantalla totalmente abierta.

Si la contaminacion es importante:

. Activar el sistema de emergencia.
. Evacuar el personal del local.
. Avisar al equipo de intervencion provisto del material de

proteccion adecuado al riesgo: equipos de proteccion respiratoria, vestidos de
proteccion, guantes, etc.

. Cerrar todos los aparatos con llama si el producto contaminante es
volatil e inflamable.

. Abrir las ventanas.

. Poner en marcha las vitrinas.

. Si ha tenido su origen en un vertido, absorberlo con el absorbente

indicado para dicho vertido y guardarlo en un recipiente estanco, lavando y
aclarando con agua corriente, siempre empleando guantes. Si no se dispone del
absorbente adecuado, emplear papel adsorbente.

. Prohibir la entrada al local hasta que la concentracién ambiental
de la sustancia peligrosa en la atmdsfera deje de ser un riesgo.
. Hacer mediciones ambientales para conocer los niveles de

contaminacion.

ml SITUACIONES DE RIESGO EN LA MANIPULACION DE
GASES:

Fugas de gases

La revision periddica de las conexiones de las botellas y de la instalacion de
gases en su caso, es la medida preventiva mas eficaz para la prevencion de fugas que
puedan ser causa de una situacion de emergencia. Esta revision debe realizarse con agua
jabonosa o productos o detectores especificos para el gas; nunca empleando focos de
ignicion (cerillas, mecheros).

En caso de detectarse una fuga en una botella, se recomienda la siguiente
secuencia de actuacion:

1. Aproximarse a la botella siempre con el viento o la corriente de aire a la
espalda.

-10 -
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2. Verificar que el gas no se ha encendido
3. Cerrar el grifo, si es posible

4. Trasladar la botella con fuga a un espacio abierto, fuera del alcance de
personas e instalaciones

5. Si no se trata de oxigeno o un gas inerte, avisar a los bomberos

6. Sefializar la zona con la indicacién de peligro correspondiente, impidiendo el
acceso de personas, vehiculos, focos de ignicion, etc., segun el caso

7. Controlar permanentemente la botella hasta su total vaciado
8. Avisar al suministrador
Llama en la boca de una botella de gas inflamable

Si se produce una llama en la boca de una botella, se procedera a cerrar el grifo.
Si ello no es posible, la actuacidon a seguir dependera del tipo de local en que esté
situada la botella. Si estd en una caseta de gases y ésta estd adecuadamente
acondicionada, se apagard la llama con un extintor, preferiblemente de polvo, se
sefializard la zona indicando el peligro y se enfriard el grifo para poder cerrarlo. Si la
botella se halla en el propio laboratorio debera valorarse si el riesgo derivado del escape
de gases inflamables, una vez se haya apagado la llama, no es mayor que el de la propia
Ilama. Si se toma la decision de no apagar la llama, debera actuarse para que la llama no
provoque un incendio, separando de la botella con llama todo lo susceptible de ello. Se
dara inmediatamente aviso a los bomberos, al servicio de prevencién y al suministrador.

Incendio en un local con botellas de gases a presion

Si se produce un incendio en un laboratorio o almacén en el que se hallan
botellas de gases comprimidos, licuados o disueltos, se deberan retirar del mismo las
botellas con la maxima celeridad. Si no se pueden retirar, se refrigeraran regandolas con
agua, comunicando la circunstancia al servicio de prevencion, a los bomberos y al
suministrador. Después del incendio deben revisarse cuidadosamente las botellas que no
se hayan retirado para comprobar si existen en ellas marcas claras de exposicion al
fuego.

ul INCENDIO

En caso de incendio, el laboratorio debe ser evacuado y cuando concluya la
evacuacion del laboratorio, deben cerrarse las puertas, a no ser que existan indicaciones
en sentido contrario por parte de los equipos de intervencion.

El laboratorio debe estar dotado de extintores portatiles (agua pulverizada,

halogenados, CO,, polvo) adecuados a los tipos de fuegos posibles, debiendo el
personal del laboratorio conocer su funcionamiento a base de entrenamiento. Los

-11 -
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extintores deben estar colocados a una distancia de los puestos de trabajo que los hagan
rapidamente accesibles, no debiéndose colocar objetos que puedan obstruir dicho
acceso.

Son especialmente Utiles para el control de pequefios incendios en el laboratorio
las mantas ignifugas. Si el fuego prende la ropa, utilizar también la manta o la ducha de
seguridad, procurando que el desplazamiento sea minimo.

w ACCIDENTES

En caso de accidente debe activarse el sistema de emergencia (PAS: Proteger,
Avisar, Socorrer). Al comunicarse, se debe dar un mensaje preciso sobre:

o Lugar donde ha ocurrido el accidente.

o Tipo de accidente (intoxicacion, quemadura térmica o quimica, herida,
etc.).

e NuUmero de victimas.

« Estado aparente de las victimas (consciencia, sangran, respiran, etc.).

o No colgar antes de que el interlocutor lo haya autorizado, ya que puede
necesitar otras informaciones complementarias.

o Disponer de una persona del laboratorio que reciba y acompafie a los
servicios de socorro con el fin de guiarlos rapidamente hasta el lugar del
accidente.

ml SALPICADURAS EN LOS OJOS Y SOBRE LA PIEL

Sin perder un instante lavarse con agua durante 10 o 15 minutos, empleando
si es necesario la ducha de seguridad; quitarse la ropa y objetos previsiblemente
mojados por el producto. Si la salpicadura es en los ojos, emplear el lavaojos durante
15-20 minutos, sobre todo si el producto es corrosivo o irritante. No intentar
neutralizar y acudir al médico lo mas rapidamente posible con la etiqueta o ficha de
seguridad del producto.

ul MAREOS O PERDIDA DE CONOCIMIENTO DEBIDO A
UNA FUGA TOXICA QUE PERSISTA

Hay que protegerse del medio con un aparato respiratorio antes de aproximarse a
la victima. Trasladar al accidentado a un lugar seguro y dejarlo recostado sobre el lado
izquierdo. Aflojarle la ropa o todo aquello que pueda oprimirlo, verificando si ha
perdido el sentido y si respira; tomarle el pulso. Activar el PAS vy, practicar, si es
necesario, la reanimacion cardiorrespiratoria. No suministrar alimentos, bebidas ni
productos para activar la respiracion.

] ELECTROCUCION
La electrocucion o choque eléctrico tiene lugar cuando, por un contacto eléctrico

directo o indirecto, una persona pasa a formar parte de un circuito eléctrico,
transcurriendo por su organismo una determinada intensidad eléctrica durante un
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tiempo. La intensidad depende del voltaje y de la resistencia del organismo, que a su
vez, depende del camino recorrido y de factores fisioldgicos. Las acciones a llevar a
cabo cuando alguien queda "atrapado™ por la corriente son las siguientes:

o Cortar la alimentacién eléctrica del aparato causante del accidente antes
de acercarse a la victima para evitar otro accidente y retirar al accidentado.

o Activar el PAS vy, practicar, si es necesario, la reanimacion
cardiorrespiratoria.

e« No suministrar alimentos, bebidas ni productos para activar la
respiracion.

m QUEMADURAS TERMICAS

Las instrucciones béasicas para el tratamiento de quemaduras térmicas son: lavar
abundantemente con agua fria para enfriar la zona quemada, no quitar la ropa pegada
a la piel, tapar la parte quemada con ropa limpia. Debe acudirse siempre al médico,
aunque la superficie afectada y la profundidad sean pequefias. Son recomendaciones
especificas en estos casos:

« No aplicar nada a la piel (ni pomada, ni grasa, ni desinfectantes).
« No enfriar demasiado al accidentado.

« No dar bebidas ni alimentos.

e No romper las ampollas.

« No dejar solo al accidentado.

LL INTOXICACION DIGESTIVA

Debe tratarse en funcién del toxico ingerido, para lo cual se debe disponer de
informacion a partir de la etiqueta y de la ficha de datos de seguridad. La actuacion
inicial esta encaminada a evitar la accion directa del toxico mediante su neutralizacion o
evitar su absorcion por el organismo. Posteriormente, o en paralelo, se tratan los
sintomas causados por el toxico. Es muy importante la atencion médica rapida, lo que
normalmente requerird el traslado del accidentado, que debe llevarse a cabo en
condiciones adecuadas. No debe provocarse el vomito cuando el accidentado presenta
convulsiones o esta inconsciente, o bien se trata de un producto corrosivo o volétil. Para
evitar la absorcion del toxico se emplea carbon activo o agua albuminosa. Existe una
lista de antidotos recomendada por la UE (Anexo |1l de la Resolucion 90/329/03). En
caso de pequefias ingestiones de acidos, beber solucidn de bicarbonato, mientras que se
recomienda tomar bebidas acidas (refrescos de cola) en el caso de alcalis

1 EMERGENCIAS EN EL TRABAJO CON PRODUCTOS
CANCERIGENOS

En el caso de un derrame, explosion o incendio en un area donde se manipulen
cancerigenos, sOlo deberdn permanecer en ella aquellas personas que estén
adecuadamente equipadas; el resto debera ser evacuado inmediatamente.

Si una persona resulta contaminada por una salpicadura o proyeccién de material
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cancerigeno:

o Se lavard inmediatamente en el caso de que no exista un método
especifico, con agua templada y un detergente liquido, frotando con un
cepillo enérgicamente pero sin erosionar la piel o zona afectada. Los ojos se
lavaran con abundante agua.

« Se secara con toallas de celulosa desechables.
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4. PROTOCOLOS EN EL MANEJO DE SUSTANCIAS
QUIMICAS, APARATOS E INSTALACIONES

En el laboratorio, ademas de los riesgos intrinsecos de los productos quimicos y
de los generados por las operaciones que con ellos se realizan, deben considerarse
también los que tienen su origen en las instalaciones, material de laboratorio y equipos
existentes en el mismo:

l MATERIAL DE VIDRIO

Es un elemento fundamental en el trabajo de laboratorio ya que presenta una
serie de ventajas: transparencia, manejabilidad, facilidad de disefio y sencillez en la
preparacion de montajes, permitiendo, ademas, su moldeabilidad por calentamiento y la
fabricacion de piezas a medida.

Los riesgos asociados a la utilizacion del material de vidrio en el laboratorio son:

« Cortes 0 heridas producidos por rotura del material de vidrio o como
consecuencia del proceso de apertura de ampollas selladas, frascos con tapon
esmerilado, llaves de paso, conectores etc., que se hayan obturado.

« Explosion, implosion e incendio por rotura del material de vidrio en
operaciones realizadas a presion o al vacio.

Las medidas de prevencion adecuadas frente a estos riesgos son:

« Examinar el estado de las piezas antes de utilizarlas y desechar las que
presenten el mas minimo defecto.

« Desechar el material que haya sufrido un golpe de cierta consistencia,
aungue no se observen grietas o fracturas.

o Efectuar los montajes para las diferentes operaciones (reflujos,
destilaciones ambientales y al vacio, reacciones con adicion y agitacion, endo y
exotérmicas, etc.) con especial cuidado, evitando que queden tensionados,
empleando soportes y abrazaderas adecuados y fijando todas las piezas segun la
funcion a realizar.

o No calentar directamente el vidrio a la llama; interponer un material
capaz de difundir el calor (p.e., una rejilla metalica).

« Introducir de forma progresiva y lentamente los balones de vidrio en los
bafios calientes.

o Utilizar aire comprimido a presiones bajas (0,1 bar) para secar los
balones.

« Evitar que las piezas queden atascadas colocando una capa fina de grasa
de silicona entre las superficies de vidrio y utilizando siempre que sea posible
tapones de plastico.

o Para el desatascado de piezas deben utilizarse guantes espesos y
proteccion facial o bien realizar la operacion bajo campana con pantalla protectora.
Si el recipiente a manipular contiene liquido, debe llevarse a cabo la apertura sobre
un contenedor de material compatible, y si se trata de liquidos de punto de
ebullicidn inferior a la temperatura ambiente, debe enfriarse el recipiente antes de
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realizar la operacion.
L APARATOS CON LLAMA

El trabajo con llama abierta genera riesgos de incendio y explosion por la
presencia de gases comburentes o combustibles, o de productos inflamables en el
ambiente préximo donde se utilizan.

Para la prevencion de estos riesgos son acciones adecuadas:

« Suprimir la llama o la sustancia inflamable, aislandolas, o garantizar una
ventilacion suficiente para que no se alcance jamas el limite inferior de
inflamabilidad.

o Calentar los liquidos inflamables mediante sistemas que trabajen a una
temperatura inferior a la de autoignicion (p.e., bafio maria).

« Utilizar equipos con dispositivo de seguridad que permita interrumpir el
suministro de gases en caso de anomalia.

« Mantenimiento adecuado de la instalacion de gas.

[ 1] BANOS CALIENTES Y OTROS DISPOSITIVOS DE
CALEFACCION

Los principales riesgos que presentan son quemaduras térmicas, rotura de
recipientes de vidrio ordinario con desprendimiento de vapores, vuelcos, vertidos,
emisioén incontrolada de humos en los bafios de aceite y generacion de calor y humedad
ambiental en los bafios de agua.

También es importante el riesgo de contacto eléctrico indirecto por
envejecimiento del material.

Para prevenir estos riesgos las principales acciones a tomar son:

« No llenar completamente el bafio hasta el borde.

« Asegurar su estabilidad con ayuda de soportes.

« No introducir recipientes de vidrio ordinario en el bafo, utilizar vidrio
tipo Pyrex.

« Disponer de un termostato de seguridad para limitar la temperatura.

« Utilizar dispositivos aislantes térmicos que no contengan amianto.

« Cuando su uso sea continuado, disponer de extraccion localizada.

« Llevar a cabo un mantenimiento preventivo con revisiones periodicas,
que deben aumentar de frecuencia con el uso y la antigliedad del dispositivo. Prestar
especial atencion a las conexiones eléctricas.

L] BANOS FRIOS
Normalmente, los contactos puntuales y poco intensos con el liquido refrigerante

no producen dafios ya que la evaporacion es instantanea, pero un contacto prolongado es
peligroso.
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Los principales riesgos que presentan son: quemaduras por frio y
desprendimiento de vapores. También hay que tener en cuenta que si se emplean para el
control de reacciones exotérmicas, cualquier incidente que anule su funcién puede
generar un incendio, una explosién o la emision de sustancias toxicas al ambiente.

Son normas generales para la prevencion de estos riesgos:

« No introducir las manos sin guantes protectores en el bafio frio.

« Manipular la nieve carbdnica con la ayuda de pinzas y guantes térmicos.

« Introducir los recipientes en el bafio frio lentamente con el fin de evitar
una ebullicion brusca del liquido refrigerante.

« Emplear los bafios de acetona con nieve carbonica preferiblemente en la
vitrina.

Ll REFRIGERANTES

Los refrigerantes funcionan normalmente con circulacion de agua corriente a
través de conexiones mediante tubos flexibles, aunque en algunos casos se emplea un
circuito cerrado, con enfriamiento del agua en un bafio refrigerado.

Los riesgos mas habituales en el uso de refrigerantes son: rotura interna con
entrada de agua en el medio de reaccion que puede provocar incendio, explosion o
emision de productos tdxicos, fuga de vapores por corte en el suministro de agua e
inundacion en el caso de desconexion del tubo.

Disponer de un sistema de seguridad que interrumpa el aporte de calor en caso
de que se corte el suministro de agua, asegurarse de que los tubos estan bien sujetos, y
renovarlos periddicamente, son medidas eficaces para la prevencion de los riesgos
mencionados.

ul ESTUFAS

Presentan riesgos de explosion, incendio e intoxicacion si se desprenden vapores
inflamables en la estufa, de sobrecalentamiento si se produce un fallo en el termostato y
de contacto eléctrico indirecto.

El control del riesgo en la utilizacion de las estufas se basa en las siguientes
recomendaciones:

« Si se utiliza una estufa para evaporar liquidos volatiles debe disponerse
de un sistema de extraccion y retencion por filtrado o por condensacion de los
vapores producidos. Si los vapores que se desprenden son inflamables, es
recomendable emplear estufas de seguridad aumentada o con instalacion
antideflagrante.

« Emplear estufas con sistemas de seguridad de control de temperaturas
(doble termostato, por ejemplo).

« Efectuar un mantenimiento adecuado, comprobando ademas la ausencia
de corrientes de fuga por envejecimiento del material y correcto estado de la toma
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de tierra.

L BOTELLAS E INSTALACION DE GASES

En el laboratorio se suelen utilizar gases a presion suministrados a través de una
instalacion fija o directamente de la botella (bombona). En ambos casos hay que
observar determinadas precauciones y disponer de un protocolo de utilizacién.

Son situaciones de riesgo caracteristicas en el empleo de gases a presion,
disueltos o licuados:

« Caida de la botella.

« Intoxicacion en caso de fuga de un gas toxico, irritante o corrosivo de
una botella o de la instalacion.

« Fuga de un gas explosivo.

« Fuga de un gas inerte.

« Incendio en la boca de una botella de un gas inflamable.

Control del riesgo:

« Mantener las botellas fijas sujetandolas con una cadena a un soporte
solido.

« Disponer de un plan de actuacion para casos de fugas e incendio en la
boca de la botella.

o Observar las precauciones adecuadas a las caracteristicas del gas
manipulado.

m CENTRIFUGAS
Riesgos:

« Rotura del rotor.

« Heridas en caso de contacto con la parte giratoria.
« Explosion por una atmésfera inflamable.

« Formacion de bioaerosoles.

Control del riesgo:

« Repartir la carga simétricamente.

« La centrifuga debe llevar un mecanismo de seguridad de tal manera que
no pueda ponerse en marcha si la tapa no esta bien cerrada e impidiendo su apertura
si el rotor esta en movimiento.

« Disponer de un procedimiento de actuacion para el caso de roturas y/o
formacion de bioaerosoles.
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m PIPETAS
Riesgos:

« Contacto o ingestion de un liquido toxico o corrosivo.
« Cortes por rotura.

Control del riesgo:

« Prohibir pipetear con la boca.

« Utilizar siempre guantes impermeables al producto manipulado.

« Utilizar bombas de aspiraciéon manual de caucho o cremallera que se
adapten bien a las pipetas a utilizar.

« Para algunas aplicaciones y reactivos es recomendable utilizar un
dispensador automatico de manera permanente.

Cualquier operacion del laboratorio en la que se manipulen productos quimicos
presenta siempre unos riesgos. Para eliminarlos o reducirlos de manera importante es
conveniente, antes de efectuar cualquier operacion, hacer una lectura critica del
procedimiento a seguir, asegurarse de disponer del material adecuado, manipular
siempre la cantidad minima de producto quimico, llevar las prendas y accesorios de
proteccion adecuados (si son necesarias) y tener previsto un plan de actuacion en caso
de incidente o accidente.

A continuacion se revisan una serie de operaciones habituales en el laboratorio
quimico, relacionando los posibles riesgos existentes y las correspondientes actuaciones
para su eliminacion o reduccion:

] TRASVASES DE LIQUIDOS

Los trasvases se pueden realizar por vertido libre, con sifon o con la ayuda de
una bomba.

En el primer caso puede haber riesgos de vertido de liquidos e intoxicacion por
vapores. Para la prevencion de estos riesgos es aconsejable:

« Emplear una bomba o un sifén para trasvases de gran volumen.

« Utilizar gafas o pantallas de proteccion facial cuando se trasvasen
productos irritantes o corrosivos. Para trasvasar &cidos y bases se recomiendan los
guantes de PVC (cloruro de polivinilo) o de policloropreno. En todo caso debera
comprobarse siempre que los guantes sean impermeables al liquido trasvasado.

« Suprimir las fuentes de calor, llamas y chispas en la proximidad de un
puesto donde se realicen trasvases de liquidos inflamables. Si la cantidad de
producto a trasvasar es importante, debe realizarse la operacién en un lugar
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especifico acondicionado especialmente y con ventilacion suficiente.
« Volver a tapar los frascos una vez utilizados.

Cuando la operacidn de trasvase es mediante sifon o bombeo puede haber riesgo
de explosion por sobrepresion. Para evitar este riesgo, la alternativa es la utilizacién del
vaciado por gravedad. Si se emplea una bomba puede equiparse con dispositivos de
seguridad para evitarlo. También en este caso deberd comprobarse siempre la
adecuacion de la bomba al producto a trasvasar. Compatibilidad de materiales,
corrosién, contaminacion, riesgo de explosion, etc. Al trasvasar cantidades importantes
de liquidos no conductores debe valorarse siempre el problema de la electricidad
estatica.

ul OPERACIONES CON VACIO

Entre las diferentes operaciones en que se puede utilizar el vacio destacan la
evaporacion, la destilacion, la filtracion y el secado (en desecadores) Estas operaciones
presentan riesgos de implosion del aparato y proyeccion de material, aspiracion de un
liquido y mezcla imprevista de productos que reaccionen violentamente.

Para el control de estos riesgos es recomendable:

« Utilizar recipientes de vidrio especiales capaces de soportar el vacio
(paredes gruesas o formas esféricas) e instalar el aparato en un lugar donde no haya
riesgo de que sufra un chogque mecénico.

« Recubrir con una cinta adhesiva o una red metélica el recipiente en
depresion.

« El paso de vacio a presion atmosférica debe hacerse de manera
gradual y lentamente.

« Tener en cuenta que cuando se utiliza para el vacio una trompa de agua y
se cierra lentamente el grifo de alimentacion, puede tener lugar un retorno de agua al
recipiente donde se hace el vacio; si este recipiente contiene algin producto capaz
de reaccionar con el agua, la reaccion puede ser violenta. Para evitarlo, hay que
igualar presiones abriendo al aire a través de la llave de tres vias que hay entre el
aparato sometido a vacio y la trompa. También es 0til colocar entre ellos un
recipiente de seguridad.

Wl EVAPORACION AL VACIO

Se llevan a cabo normalmente en evaporadores rotativos (rotavapor) que
permiten el calentamiento y la agitacion por rotacion de la muestra tratada al vacio,
debiéndose tener en cuenta las siguientes precauciones.

o Los balones no deben llenarse excesivamente y debe evitarse un
sobrecalentamiento de la mezcla tratada por evaporacion. Si existe la posibilidad de
que se formen productos inestables (p.e., peroxidos) no se llevara la mezcla a
sequedad.

« Debe esperarse el enfriamiento del balén que contenga la mezcla antes de
eliminar el vacio.
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« Para evitar que los vapores eliminados deterioren la bomba de vacio o
bien contaminen el agua en caso de emplear trompas de agua se puede colocar una
trampa refrigerada.

ml DESTILACION AL VACIO

En las destilaciones a vacio, la ebullicion del liquido debe regularse mediante un
tubo capilar que haga borbotear aire 0 un gas inerte, en funcion de los requerimientos de
ausencia de oxigeno o humedad. Conviene verificar que en el transcurso de la operacién
no se produzca una obturacidn del capilar por inicio de cristalizacion, por ejemplo. Si se
utiliza refrigerante de paso estrecho también debe vigilarse que no ocurra la obturacién
en él.

La calefaccién no debe empezar hasta que el vacio se ha establecido, a fin de
evitar el desencadenamiento espontaneo de la ebullicién, con riesgo de la pérdida de
producto y contaminacion general del sistema.

Al concluir la destilacion debe enfriarse el sistema antes de detener el vacio, ya
que la introduccion del aire en un balon caliente podria producir inflamaciones o
explosiones del residuo obtenido en la destilacion. El paso del vacio a la presion normal
debe hacerse de manera lenta, pudiéndose emplear para ello el capilar usado en la
regulacion del vacio.

ml FILTRACION AL VACIO

Los matraces para la filtracion al vacio deben ser de vidrio de elevada calidad,
hallarse en excelente estado de conservacion y deben fijarse con solidez evitando
tensiones. Si la filtracion es defectuosa por las caracteristicas propias de los productos
manipulados debe considerarse que un aumento de vacio no va a mejorar el rendimiento
ni el tiempo de filtrado; si, en cambio, el riesgo de implosion. Puede ser aconsejable la
aplicacion de otras medidas como la presion o el filtrado en pequefias cantidades con el
fin de evitar la colmatacion del fritado o del filtro de papel. En este Gltimo caso debe
estarse siempre pendiente de su posible rotura.

ml SECADO AL VACIO

Los desecadores deben colocarse en lugares poco expuestos a golpes y caidas,
fuera del alcance de la luz solar, especialmente cuando contienen productos inestables.
Cuando se hallan al vacio no deben ser jamas transportados. Cuando se emplee un
desecador al vacio debe protegerse mediante redes metalicas o de un material cuya
resistencia haya sido contrastada. Deben lubrificarse adecuadamente los bordes de
contacto y las llaves. Entre el desecador y la trompa de vacio debe colocarse un matraz
0 borboteador de seguridad a fin de evitar los posibles retornos del agua que podrian
afectar los productos que tiene el desecador y reaccionar violentamente con los
deshidratantes colocados en éste.
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m MEZCLA DE PRODUCTOS O ADICION DE UN
PRODUCTO

Puede tener lugar una reaccion imprevista acompafiada de un fenémeno
peligroso (explosion, proyeccion).

Para el control de este riesgo es recomendable disponer de un protocolo de
actuacion y de informacion sobre la identidad y peligrosidad de los productos que se
manipulan. Por otro lado, cuando se trata de la adicidn de un reactivo, la velocidad debe
de ser proporcional a la reaccion producida. Debe ser especialmente lenta si la reaccion
es exotérmica, provoca espuma, ocurre o puede ocurrir una polimerizacion rapida, etc.

De una manera general, todas las reacciones exotérmicas estan catalogadas como
peligrosas ya que pueden ser incontrolables en ciertas condiciones y dar lugar a
derrames, emision brusca de vapores o gases tdxicos o inflamables o provocar la
explosion de un recipiente.

Para controlar estos riesgos cuando se trabaja a una temperatura a la que las
sustancias reaccionan inmediatamente, es recomendable controlar la reaccion
adicionando los reactivos en pequefias cantidades. También es recomendable emplear
un termostato para controlar y no sobrepasar la temperatura indicada. En todo caso debe
existir un protocolo de actuacion para el caso de pérdida del control de la reaccion.

Otros tipos de reacciones consideradas peligrosas son las siguientes:

« Compuestos gque reaccionan violentamente con el agua.

« Compuestos que reaccionan violentamente con el aire o el oxigeno
(inflamacion espontanea)

« Sustancias incompatibles de elevada afinidad.

« Reacciones peligrosas de los acidos.

« Formacion de peroxidos y sustancias facilmente peroxidables

« Reacciones de polimerizacion.

« Reacciones de descomposicion.

m  EXTRACCION CON DISOLVENTES VOLATILES

9 Extraccion en caliente

La extraccion liquido-sélido o liquido-liquido en caliente es una operacién
relativamente rutinaria en los laboratorios de quimica. El caso mas habitual es la
extraccion con el sistema soxhlet. Dado que para ella se suelen emplear liquidos
volatiles inflamables, cualquier sobrepresion en el montaje o una fuga de vapor puede
provocar un incendio. Téngase en cuenta que siempre que se manipulen substancias de
estas caracteristicas se presenta riesgo de incendio y explosion.

Los sistemas para el control de estos riesgos son:
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« Calentar el sistema de extraccion empleando un bafio maria o en un bafio
de aceite a una temperatura suficiente, pero no mas alta, para asegurar la ebullicion
del disolvente.

« Realizar la operacién en vitrina.

« Disponer de un sistema de actuacion (extintor manual adecuado, manta
ignifuga, etc.) proximo al lugar de la operacion.

« Cuando la extraccion sea de larga duracion es recomendable disponer de
un sistema de control del agua de refrigeracion frente a posibles cortes.

< Extraccion liquido-liquido

En la mayor parte de los procesos de extraccion liquido-liquido a temperatura
ambiente, una de las fases es un compuesto organico volatil, normalmente un disolvente
inflamable, por lo que habra que aplicarle las recomendaciones generales frente a la
utilizacion de este tipo de compuestos que ya se han citado (sobrepresion, presencia de
vapores inflamables).

Si se emplea un embudo de decantacion con agitacion manual, existe ademas el
problema del contacto directo con los productos y la posibilidad de proyecciones de
liquidos e inhalacién de concentraciones elevadas de vapores al aliviar la presion del
embudo (generada por la vaporizacion durante la agitacion) a través de la valvula de la
llave de paso. En esta operacion es recomendable usar guantes impermeables, ropa de
proteccion vy, si las substancias que intervienen en el proceso tienen caracteristicas de
peligrosidad elevadas, realizar la operacion en vitrina, aunque ello represente
incomodidad.

< Extraccion sélido-liquido

La extraccion solido-liquido (procedimiento mediante el cual se retiene el
producto a extraer de un liquido en un solido adsorbente o impregnado por un
absorbente) presenta un uso cada vez mas extendido. El procedimiento, por sus propias
caracteristicas (poca cantidad de muestra y, en consecuencia, de productos a manipular,
posibilidad de automatizacion, etc.) presenta pocos problemas. Los riesgos mas
caracteristicos son los derivados de la utilizacién de presion y vacio en los sistemas
semiautomatizados y de manipulacion inadecuada en caso de obstruccién del cartucho o
del disco de extraccion.

7] DESTILACION

La destilacion es una de las operaciones mas habituales en los laboratorios. En
ella hay que tener en cuenta los posibles riesgos de:

« Rotura del recipiente e inflamacién.

« Paro de la refrigeracion provocando la emision de vapores y generacion
de una atmosfera inflamable.

« Ebullicién irregular con posibilidad de desprendimiento de vapores y
proyecciones y salpicaduras.
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Las pautas de actuacion para el control del riesgo son:

« EI aparato o el montaje de destilacion debe estar adaptado a las
cantidades y caracteristicas de los productos a destilar.

« Si el producto a destilar puede contener subproductos de descomposicion
de caracteristicas peligrosas o desconocidas, debe llevarse a cabo la destilacion con
muchas precauciones (vitrina, apantallamiento, protecciones personales, material de
intervencion, etc.) y en cantidades pequefias, que pueden aumentarse paulatinamente
en caso de que no se observen anomalias. La utilizacion de pequefias cantidades de
productos en todas aquellas operaciones sobre las que no se tiene informacion
previa del posible comportamiento de las substancias presentes es una norma
general a aplicar en la reduccion de riesgos en el laboratorio.

« EI calentamiento debe hacerse preferentemente mediante mantas
calefactoras o bafios (aceite, arena) que deben colocarse encima de sistemas moviles
(elevadores) con el fin de permitir un cese rapido del aporte de calor en caso de
necesidad.

o Para los liquidos inflamables puede ser ventajoso utilizar un recipiente
metalico que evita los riesgos de rotura aungue presenta el inconveniente de que no
permite ver la cantidad de liquido que queda en el recipiente.

o Examinar siempre el material y la estanqueidad del montaje de
destilacién, sobretodo en el caso de liquidos inflamables, antes de cada operacion
para evitar un fallo eventual o una fuga.

« Regularizar la ebullicion introduciendo antes de iniciar la aplicacion de
calor algunos trocitos de porcelana porosa o de vidrio en el liquido a destilar.

« Trabajar, siempre que sea posible, en vitrinas.

« Disponer de equipos de proteccion personal (sobretodo, gafas de
seguridad).

« Utilizar dispositivos de control de temperatura, de aporte de calor y de la
refrigeracion.

« Prestar atencion a la temperatura de autoinflamacion de las substancias
presentes en la mezcla de destilacion.

« Laaplicacién de vacio, que puede representar problemas afadidos, se ha
comentado en el apartado de operaciones con vacio.

Riesgos en la destilacion de éteres

Los éteres, por envejecimiento a lo largo de su almacenamiento asi como por

accion de la luz, se oxidan a peréxidos explosivos. La oxidacion de un éter
recientemente destilado puede ser rapida (tres dias para el tetrahidrofurano, una semana
para el éter etilico). En el transcurso de una destilacién de un éter peroxidado, el
peréxido poco volatil se concentra y la explosion se produce cuando sélo queda el
peroxido en el recipiente. Este es un accidente descrito muy corrientemente. También
hay que destacar que el éter isopropilico es alin mas peligroso que el éter etilico.

Para el control del riesgo, antes de destilacion de un éter es conveniente realizar

una prueba para detectar la presencia de per6xido (con yoduro de potasio o tiocianato
ferroso). Para eliminar el peroxido existen diferentes métodos dentro de los cuales se
elegira el mas apropiado. Después de la operacion se volverd a realizar la prueba de
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perdxidos para verificar la desaparicion del mismo. La adicion de un inhibidor a un
producto recientemente obtenido puede ralentizar su peroxidacion.

7] EVAPORACION - SECADO

Las operaciones de evaporacion y secado, cuando se trata de disolventes,
presentan el riesgo de desprendimiento de vapores toxicos o inflamables. Para su
prevencion son acciones adecuadas:

o Efectuar la operacion en el interior de una vitrina 0 emplear un
evaporador rotatorio.

« Si el aporte de calor mediante estufa es indispensable se utilizara una que
esté ventilada, disponga de un sistema de aspiracion de vapores y se trabajara
siempre a temperaturas moderadas, asegurandose que en ningun punto del interior o
exterior de la estufa se puede sobrepasar el punto de autoinflamacion.

« La evaporacion de un producto empapado de un liquido volatil se puede
efectuar en frio.

o La evaporacion y secado con aplicacion de vacio se ha comentado en el
apartado de operaciones con vacio.

ul DESECACION DE UN LIQUIDO

En muchos casos se utilizan compuestos solidos peligrosos para eliminar el agua
presente en liquidos organicos. Algunos de estos productos pueden presentar riesgo de
explosion. Los mas usuales son los gue citan a continuacion.

Perclorato de magnesio

Como medida de prevencién puede ser reemplazado por el pentoxido de fésforo
aunque éste, a su vez, es corrosivo (provoca guemaduras graves).

Sodio

Solo se debe utilizar para eliminar la humedad de un liquido ya secado
previamente. El perdxido de sodio es explosivo por simple frotacion, igual que el
perdxido de potasio.

Ll LIMPIEZA DEL MATERIAL DE VIDRIO

Mezcla crémica

Mezcla de acido sulfdrico (mayoritario) y triéxido de cromo o dicromato
potasico. Se trata de un preparado toxico, corrosivo y peligroso para el medio ambiente.
Su utilizacion para destruir la materia organica, que es de gran eficacia, debe ser
descartada excepto para aquellos casos en que no exista alternativa, empleandolo
siempre en la minima concentracion necesaria. Debe tenerse en cuenta que el dicromato
potasico esta clasificado como compuesto cancerigeno, categoria 2. La clasificacion de
la mezcla cromica es: Producto toxico y peligroso para el medio ambiente. Puede causar
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cancer por inhalacion y alteraciones genéticas hereditarias. Provoca quemaduras graves
y puede causar sensibilizacion en la piel. Es muy téxico para los organismos acuaticos y
puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.

Es recomendable su sustitucién por permanganato potasico, por ejemplo, que
es una sustancia clasificada como nociva por ingestion y comburente (peligro de fuego
con materias combustibles).

Metanol
Es un alcohol tdxico por inhalacién e ingestion y facilmente inflamable. A corto
plazo produce un efecto narcético tipico de todos los alcoholes. A largo plazo, provoca

problemas visuales pudiendo entrafiar la ceguera total. Para el aclarado y secado del
vidrio se puede reemplazar por isopropanol que es menos toxico.
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5. GESTION DE RESIDUOS

La creciente preocupacion de los paises desarrollados por la salud y el medio
ambiente, junto a la influencia que sobre ambos ejercen los distintos tipos de residuos
producidos por el hombre obliga a una gestion lo méas adecuada posible de los mismos
para paliar sus efectos negativos. Dentro de los residuos, uno de los tipos que mas
atencion requiere, si no por su cantidad si por los potenciales riesgos que encierran, son
los residuos peligrosos producidos en los laboratorios y centros similares, es decir,
laboratorios de docencia y de investigacion, hospitales, clinicas y centros sanitarios,
pequerfias unidades de investigacion en empresas, etc.

En estos centros productores suelen producirse varios tipos genéricos de
residuos: urbanos o municipales (papel, cartén, vidrio no contaminado, etc.),
peligrosos (sustancias quimicas, materiales contaminados, etc.), bioldgicos,
cancerigenos y radioactivos. El segundo tipo, corresponde a los residuos peligrosos en
pequerias cantidades (RPPC).

Para conseguir un correcto tratamiento de los RPPC, es necesario observar
aquellas normas que garanticen, en primer lugar, la seguridad de todos los implicados
en la cadena (productores, manipuladores, transportistas, gestores, tratadores) y, en
segundo lugar, la entrega al gestor autorizado en 6ptimas condiciones para su posterior
tratamiento final.

m CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS
Clasificacion

De entre los residuos generados en los laboratorios, se exponen los siguientes
grupos de clasificacion de residuos peligrosos. Dicha clasificacion esta orientada a la
posterior gestion de los residuos por un tratador autorizado.

Grupo I: Disolventes halogenados
Grupo II: Disolventes no halogenados

Grupo I11: Disoluciones acuosas

Se trata de un grupo muy amplio y por eso es necesario establecer divisiones
para evitar reacciones de incompatibilidad y/o por requerimiento de su tratamiento
posterior:

+ Disoluciones acuosas inorganicas:
« disoluciones acuosas basicas
« disoluciones acuosas de metales pesados
« disoluciones acuosas de cromo V1.
«Otras disoluciones acuosas inorganicas: Reveladores,
sulfatos, fosfatos, cloruros.
+ Disoluciones acuosas organicas o de alta DQO:
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« disoluciones acuosas de colorantes.

« disoluciones de fijadores organicos

« Mezclas agua/disolvente: Eluyentes de cromatografia,
metanol/agua.

Grupo IV: Acidos
Grupo V: Aceites

Grupo VI: Sélidos

« Sélidos orgéanicos
« Solidos inorganicos
« Material desechable contaminado

Grupo VII: Especiales

A este grupo pertenecen los productos quimicos, sélidos o liquidos, que, por su
elevada peligrosidad, no deben ser incluidos en ninguno de los otros grupos, asi como
los reactivos puros obsoletos o caducados. Estos productos no deben mezclarse entre
si ni con residuos de los otros grupos. Ejemplos:

o Comburentes (perdxidos).

o Compuestos piroforicos (magnesio metélico en polvo).

o Compuestos muy reactivos [acidos fumantes, cloruros de acido (cloruro
de acetilo), metales alcalinos (sodio, potasio), hidruros (borohidruro sédico,
hidruro de litio), compuestos con halégenos activos (bromuro de benzilo),
compuestos polimerizables (isocianatos, epoxidos), compuestos peroxidables
(éteres), restos de reaccion, productos no etiquetados].

o Compuestos muy toxicos (tetradxido de osmio, mezcla cromica,
cianuros, sulfuros, etc.).

o Compuestos no identificados.

Mencion aparte merecen las substancias clasificadas como cancerigenos que se
recogen separadamente, ya que el trabajo con este tipo de substancias y, en
consecuencia, con sus residuos, esta regulado por el R.D. 665/1997 sobre la proteccién
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo.

m ETIQUETADO E IDENTIFICACION DE LOS ENVASES

Todo envase de residuos peligrosos debe estar correctamente etiquetado
(indicacién del contenido) e identificado (indicacién del productor). La identificacion
incluye los datos de la empresa productora, la referencia concreta de la unidad
(nombre, clave o similar), el nombre del responsable del residuo y las fechas de inicio y
final de llenado del envase. La funcién del etiquetado es permitir una rapida
identificacion del residuo asi como informar del riesgo asociado al mismo, tanto al
usuario como al gestor.
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El almacenamiento de residuos no debe ser superior a seis meses.
m INCOMPATIBILIDADES ENTRE SUSTANCIAS

El principal riesgo en la recogida selectiva de RPPC son las posibles reacciones
de incompatibilidad. En este sentido es especialmente importante lo expuesto en el
apartado referente a la identificacion de los envases. Las incompatibilidades son
especialmente destacables en el grupo VII, por lo que debe tenerse en cuenta que éstos
jamés se mezclaran entre ellos ni con los otros grupos. Siempre que sea posible, los
residuos de este grupo, en cantidades iguales o inferiores a 1 litro, se mantendran en su
envase original. En caso de duda, se ha de consultar al responsable 0 a la empresa
gestora.

Algunas posibles incompatibilidades se resumen en la siguiente tabla :

Ejemplos de incompatibilidades a considerar en el almacenamiento de
residuos

Acidos con Bases

Acidos fuertes con Acidos débiles que desprendan gases

Oxidantes con Reductores

Agua con Compuestos varios

ml MANIPULACION, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Se exponen a continuacion unas instrucciones generales para la manipulacion de
los residuos.

e Los envases no se han de llenar més alld del 90% de su capacidad con
la finalidad de evitar salpicaduras, derrames y sobrepresiones.
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o Siempre que sea posible, los envases se depositaran en el suelo para
prevenir la caida a distinto nivel. No se almacenaran residuos a mas de 170
cm de altura.

La gestion de residuos de laboratorio debe tener en cuenta las exigencias de la
normativa existente, sea a nivel local, autonémico, estatal o comunitario y contemplar la
gestion diferenciada de aquellos residuos que tienen una legislacion especifica:
radiactivos, bioldgicos (sanitarios) y cancerigenos, por ejemplo.

En la Universidad de Vigo es la OMA, Oficina del Medio Ambiente, la que se
ocupa de la gestion de los residuos peligrosos.

Los recipientes para contener dichos residuos son proporcionados por la OMA o
por la empresa de recogida:

fl

Colectores para biopeligrosos Bidones para sélidos de 30 y 60 L

< Bidon para liquidos de 25 L

En noviembre de 2003 entré en funcionamiento un cuarto destinado al
almacenamento temporal de residuos peligrosos producidos pola Facultad de
Quimicas. Cabe recordar que esta Facultad es el principal centro productor de residuos
peligrosos de la Universidad de Vigo.
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Para més informacion, consultar la pagina web http://webs.uvigo.es/oma/

6. ETIQUETADO Y FICHAS DE SEGURIDAD

La informacion sobre las caracteristicas de peligrosidad de los productos
qguimicos que se adquieren, utilizan u obtienen en el laboratorio es la primera
herramienta a utilizar para la prevencion del riesgo quimico.

En lo que se refiere al riesgo derivado de la utilizacion de productos quimicos,
esta informacidn esta recogida en su etiqueta y se amplia mediante la ficha de datos de
seguridad (FDS).

Etiqueta

La etiqueta es, en general, la primera informacion que recibe el usuario y es la
que permite identificar el producto en el momento de su utilizacion. Todo recipiente que
contenga un producto quimico peligroso debe llevar, obligatoriamente, una etiqueta bien
visible en su envase que contenga:

Tdsnificacidn ded produdio
crtylim e il |m muntancia

T F ¥
Composinion
ARGODE-33 s |08 i ghar ok T IR ]
Idumnlificachin i

™ I " ariclae jimlipios wE i
e pallgros % Lonfians g (RN T TR clidarl)

XN, 5.4 Rasponshla de s

Thuieo Faciimanie Ay, ABY - cosuesciallgnnidn

Tml
Descthpelon 112
dal rinago L

Madidas
pravintivas *
(Fimy

o Nombre de la sustancia o del preparado.

o Nombre, direccion y teléfono del fabricante o importador.

« Simbolos e indicaciones de peligro para destacar los riesgos principales
o Frases R que permiten complementar e identificar determinados riesgos
mediante su descripcion ( ver anexo I1).

e Frases S que a través de consejos de prudencia establecen medidas
preventivas para la manipulacion y utilizacion ( ver tabla 4, anexo I11).

El objetivo fundamental de una etiqueta es identificar el producto y al
responsable de su comercializacion asi como el aportar informacién sobre los riesgos
que presenta, principalmente desde el punto de vista de la seguridad y de las vias de
entrada al organismo en caso de exposicion.
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Ficha de datos de seguridad (FDS)

La FDS es también una importante fuente de informacion complementando la
informacidn contenida en la etiqueta y constituye una herramienta de trabajo muy (til,
especialmente en el campo de la prevencion de riesgos laborales.

Esta ficha debe facilitarse obligatoriamente con la primera entrega de un
producto quimico peligroso y se compone de 16 apartados que incluyen la informacion
disponible de acuerdo con las directrices indicadas en la normativa.

Para informacion sobre compuestos quimicos, también se pueden consultar las
fichas internacionales de seguridad quimica en la direccion:

www.mtas.es/insht/ipcsnspn/spanish.htm
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7. PELIGROSIDAD DE LOS PRODUCTOS QUI’MICOS
Categorias de peligro

El etiquetado de un producto implica la asignacion de unas categorias de peligro
definidas y preestablecidas y que estan basadas en las propiedades fisicoquimicas, en las
toxicoldgicas, en los efectos especificos sobre la salud humana y en los efectos sobre el
medio ambiente identificadas mediante los pictogramas y/o las frases de riesgo.

Las definiciones y las distintas categorias, su descripcion y su identificacion se
recogen en los siguientes cuadros:

Cuadro 1: Propiedades fisicoquimicas

DEFINICIONES IDENTIFICACION

Explosivos
Las sustancias y preparados sélidos, liquidos, pastosos o gelatinosos que,
incluso en ausencia de oxigeno del aire, puedan reaccionar de forma
exotérmica con rapida formacion de gases y que, en determinadas
condiciones de ensayo, detonan, deflagran rapidamente o, bajo el efecto del
calor, en caso de confinamiento parcial, explotan Explosivo

0

Comburentes
Las sustancias y preparados que, en contacto con otras sustancias, en
especial con sustancias inflamables, produzcan una reaccién fuertemente
exotérmica

Comburente

F+
Extremadamente inflamables
Las sustancias y preparados liquidos que tengan un punto de ignicion
extremadamente bajo y un punto de ebullicién bajo, y las sustancias y
preparados gaseosos que, a temperatura y presion normales, sean
inflamables con el aire Extremadamente
inflamable

Facilmente inflamable
Las sustancias y preparados:

® Que puedan calentarse e inflamarse en el aire a
temperatura ambiente sin aporte de energia. o

® | os solidos que puedan inflamarse facilmente tras un
breve contacto con una fuente de inflamacion y que sigan
guemandose o consumiéndose una vez retirada dicha fuente, o

® | os liquidos cuyo punto de ignicién sea muy bajo, o Facilmente

® Que, en contacto con agua o con aire himedo, inflamable
desprendan gases extremadamente inflamables en cantidades
peligrosas
Inflamables R10

Las sustancias y preparados liquidos cuyo punto de ignicién sea bajo
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Cuadro 2. Propiedades toxicoldgicas

DEFINICIONES IDENTIFICACION

Muy téxicos
Las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestién o penetracion
cutanea en muy pequefia cantidad puedan provocar efectos agudos o
crénicos e incluso la muerte

Téxicos
Las sustancias y preparados que, por inhalacién' ingestiéon o penetracién
cutanea en pequefias cantidades puedan provocar efectos agudos o
crénicos e incluso la muerte

Xn
Nocivos
Las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestién o penetracién
cutadnea puedan provocar efectos agudos o crénicos e incluso la muerte
Nocivo
C

Corrosivos
Las sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos puedan
ejercer una accion destructiva de los mismos

Corrosivo

Xi
Irritantes
Las sustancias y preparados no corrosivos que. en contacto breve,
prolongado o repetido con la piel O las mucosas puedan provocar una
reaccion inflamatoria
Irritante
Xn
or
P R42

inhalacion

Sensibilizantes
Las sustancias y preparados que, por inhalacion o Nocivo
penetracién cutanea, puedan ocasionar una reaccion de
hipersensibilidad, de forma que una exposicién posterior a
esa sustancia o preparado dé lugar a efectos negativos Xi
caracteristicos ;

por
contacto R43
cutaneo

Irritante
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Cuadro 3: Efectos especificos sobre la salud

DEFINICIONES IDENTIFICACION
T
Categorias
1y2 R45
Carcinogénicos Toxico
Las sustancias y preparados que, por
inhalacion, ingestion o penetracién cutanea,
puedan producir cancer o aumentar su
frecuencia Xn
Categoria RAO*
3
Nocivo
T
Categorias
1y2 R46
Mgtagénicos Téxico
Las sustancias y preparados que, por
inhalacion, ingestién o penetracion cutanea,
puedan producir alteraciones gen éticas
hereditarias o aumentar su frecuencia Xn
Categoria RAO*
3
Nocivo
T
Categorias R60
Toxicos para la reproduccion ly2 R61 i
Las sustancias y preparados que, por ey
inhalacion, ingestiéon o penetracion cutanea, Toxico
puedan producir efectos negativos no
hereditarios en la descendencia, o0 aumentar
la frecuencia de éstos, o afectar de forma
negativa a la funcién o a la capacidad Xr_]
reproductora
Categoria R62
3 R63
Nocivo
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8. NORMAS GENERALES DE CONDUCTA EN EL
LABORATORIO

« Como norma higiénica bésica, se deben lavar las manos al entrar y salir
del laboratorio y siempre que haya habido contacto con algun producto quimico.

« Se debe llevar en todo momento la bata y ropa de trabajo abrochado y los
cabellos recogidos, evitando colgantes 0 mangas anchas que pudieran engancharse en
los montajes y material del laboratorio. Es aconsejable que no llevar manga corta, faldas
cortas, pantalones cortos, ni sandalias. Una vez efectuada la practica y es recomendable
quitarse la bata y no pasear esos productos por toda la Universidad, incluida la cafeteria.

« No se debe trabajar separado de la mesa o la poyata, en la que nunca han de
depositarse objetos personales.

« No debe estar autorizado el trabajo en solitario en el laboratorio,
especialmente cuando se efectle fuera de horas habituales, por la noche, o si se trata de
operaciones con riesgo. Cuando se realicen éstas, las personas que no intervengan en las
mismas, pero puedan verse afectadas, deben estar informadas de las mismas.

o Debe estar PROHIBIDO FUMAR E INGERIR ALIMENTOS EN EL
LABORATORIO. Asimismo, masticar chicle y beber.

« Se debe evitar llevar lentes de contacto si se detecta una constante irritacion
de los ojos y sobre todo si no se emplean gafas de seguridad de manera obligatoria. Es
preferible el uso de gafas de seguridad, graduadas o que permitan llevar las gafas
graduadas debajo de ellas. El uso de lentillas, es extremadamente peligroso en procesos
con altas temperaturas y con el uso de productos quimicos

o Antes de procederse a su utilizacion deben comprobarse siempre los
productos y materiales, empleando solamente los que presenten garantias de hallarse en
buen estado.

« Debe comprobarse el correcto etiquetado de los productos quimicos que se
reciben en el laboratorio, etiquetar adecuadamente las disoluciones preparadas y no
reutilizar los envases para otros productos sin retirar la etiqueta original.

« Los productos quimicos deben manipularse cuidadosamente, no llevandolos
en los bolsillos, ni tocandolos o probandolos y no pipeteando con la boca, guardando
en el laboratorio la minima cantidad imprescindible para el trabajo diario.

« No deben emplearse frigorificos de tipo doméstico para el almacenamiento
de productos quimicos ni guardar alimentos ni bebidas en los frigorificos destinados a
productos quimicos.

« Los tubos de ensayo no deben llenarse mas de 2 6 3 cm, han de tomarse con
los dedos, nunca con la mano, siempre deben calentarse de lado utilizando pinzas, no
deben llevarse en los bolsillos y deben emplearse gradillas para guardarlos. Para sujetar
el material de laboratorio que lo requiera deben emplearse soportes adecuados.

« Reducir al méximo la utilizacion de Ilamas vivas en el laboratorio. Para el
encendido de los mecheros Bunsen emplear preferentemente encendedores
piezoeléctricos.

« Al finalizar la tarea o una operacion recoger los materiales, reactivos, etc.
para evitar su acumulacién fuera de los lugares especificos para guardarlos y asegurarse
de la desconexion de los aparatos, agua corriente, gases, etc.

« Todas las operaciones con riesgo en las que se manipulen productos
peligrosos deben llevarse a cabo en vitrinas de laboratorio que, a su vez, deben ser
adecuadas a los productos que se manipulen (&cidos, corrosivos, radiactivos, etc.) y a las
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Guia de Seguridad e Higiene en el laboratorio

operaciones a realizar (extracciones, bafios, destilaciones, etc.).

« En la dilucion de &cidos, afadir siempre el acido sobre el agua y no al
revés, podria provocar una proyeccion sumamente peligrosa.

« Considerar las caracteristicas de peligrosidad de los productos y sus
incompatibilidades, agrupando los de caracteristicas similares, separando los
incompatibles y aislando o confinando los de caracteristicas especiales: muy tdxicos,
cancerigenos, explosivos, pestilentes, etc.

« Tener en cuenta que cuando se utiliza para el vacio una trompa de agua y se
cierra lentamente el grifo de alimentacién, puede tener lugar un retorno de agua al
recipiente donde se hace el vacio; si este recipiente contiene algun producto capaz de
reaccionar con el agua, la reaccion puede ser violenta. Para evitarlo hay que cerrar
primero el grifo que debe colocarse entre el aparato sometido a vacio y la trompa.
También es util colocar entre ellos un recipiente de seguridad.

« No se deben chupar los boligrafos que han estado rodando por la mesa, ya
que se facilitaria la ingestion accidental de sustancias quimicas.

« Si tienes alguna incompatibilidad con algun producto quimico, tienes un
marcapasos, 0 alguna patologia que te parezca relevante para el curso normal de una
practica has de informar al profesor antes de realizarla.

« El objetivo de usar campanas extractoras es el de proteger las vias
respiratorias. No se debe meter la cabeza dentro.

« Emplear en cada circunstancia el equipo de proteccion personal adecuado a
las necesidades y riesgos de la tarea que se esté llevando a cabo.

« En los trasvases de liquidos, utilizar embudos y realizar la operacion a
velocidad lenta para evitar salpicaduras y proyecciones.

« No remover &cidos con objetos metalicos; puede provocar proyecciones.

« No calentar ningln recipiente que se encuentre cerrado.

« Se debe verter la disolucion més concentrada en la menos concentrada para
asi evitar reacciones violentas

« No se debe almacenar éteres durante largos periodos de tiempo, ya que se
pueden formar peroxidos explosivos.

« No tirar por el fregadero ningn producto quimico ni disolucion que pueda
generar problemas de contaminacion en el medio ambiente
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ANEXO 1

TELEFONOS DE INTERES

SOS Galicia: 112 /900444222

Policia Local: 986 43 22 11/ 092

Policia Nacional: 986 82 02 00 / 091
Guardia Civil: 986 42 59 00 / 062
Bomberos: 986 43 33 33/ 080

Servicio Gallego de Salud (Sergas): 986 81 41 14
Cruz Roja: 986 42 22 22

Informacion Ciudadana: 986 81 02 60 / 010
Urgencias generales: 112

Urgencias médicas: 061

Ambulancias: 986411781

Ambulancias Cruz Roja: 986222222
Informacién Municipal: 010 / 986810260
Informacién Toxicolégica: 915620420

Servicio Prevencion de Riesgos Laborales de la U. de Vigo: 986814088/986813605



ANEXO II

Tabla 1. Resistencia quimica de guantes

| Acidos inorganicos

| Acido crémico ‘ M ‘ R | R ‘ B ‘ B | M
| Acido clorhidrico 38% ‘ B ‘ E | B ‘ B ‘ E | M
| Acido fluorhidrico 48% ‘ B ‘ E | B ‘ B ‘ B | M
| Acido fosforico ‘ B ‘ E | B ‘ B ‘ B | M
| Acido nitrico 70% ‘ M ‘ B | I ‘ B ‘ R | M
| Acido nitrico fumante (Humos rojos) ‘ NC ‘ I | | ‘ NC ‘ 1 | M
,:n?;(i)"r;g)rlco fumante (Humos NG ‘ | ‘ | NG ; i
| Acido sulfarico 95% ‘ E ‘ E | R ‘ B ‘ R | M
| Acidos organicos

| Acido acético ‘ E ‘ E | B ‘ B ‘ B | M
| Acido férmico ‘ E ‘ E | R ‘ B ‘ E | I

| Alcoholes

' Alcohol butilico E E B B B R
' Alcohol etilico E E B B B |R
|Alcohol metilico ‘ E ‘ E | B | B | B | R
| Aldehidos | | | | |
|Acetaldehido ‘ B ‘ E | B | B | B | R
| Benzaldehido ‘ R ‘ R | R | B | R | B
| Formaldehido ‘ E ‘ E | B | B | B | |

| Causticos

| Hidréxido de amonio ‘ E ‘ E | B | B | E | M




| Hidréxido de sodio 50%

| Aminas

| Anilina R R B B B |R
| Dietilamina R B |E NC RR
| Hidracina ‘ B ‘ R | B ‘ NC ‘ B | M
| Disolventes aromaticos

|Benzol ‘M ‘I |B ‘NC ‘I |E
| Destilados de alquitran de hulla ‘ M ‘ R | B ‘ NC ‘ R | E
| Estireno ™ R B N 1 [E
| Tolueno ™ ™ |E M B |E
|Xi|en0 ‘M ‘I |B ‘R ‘M |E
| Disolventes acetonas

|Acetona ‘E ‘B |I ‘B ‘I |R
| Metil etil cetona ‘ E ‘ B | R ‘ B ‘ M | E
| Metil isobutil cetona ‘ E ‘ B | R ‘ B ‘ R | B

| Disolventes clorados

| Cloroformo ‘ M ‘ B | B ‘ R ‘ M | E
| Cloruro de metilo ‘ R ‘ B | B ‘ NC ‘ M | E
| Percloro etileno ‘ M ‘ M | B ‘ M ‘ M | E
| Tetracloruro de carbono ‘ M ‘ R | B ‘ M ‘ R | E
| Tricloroetileno t.c.e. ‘ M ‘ B | B ‘ NC ‘ M | E
| Disolventes derivados del petrdleo

' Hexano ™ R |E NG [RE
|Kerosen0 ‘M ‘B |E ‘M ‘R |E
|Pentano ‘R ‘B |E ‘M ‘M |E
| Disolventes varios ‘ ‘ | ‘ ‘ |
|Acetato de etilo ‘ | ‘ B | B ‘ B ‘ M | |
| Acetato de propilo ‘ B ‘ B | B ‘ B ‘ | | B
|Acri|onitrilo ‘ B ‘ B | R ‘ B ‘ | | E
| Bromuro de metilo ‘ R ‘ B | B ‘ NC ‘ M | E
| Disolventes de pintura ‘ R ‘ B | B ‘ NC ‘ R | E




COMPUESTO QUIMICO

COMPOSICION DE LOS GUANTES

Caucho natural o latex  Neopreno Buna-n (nitrilo) Butilo PVC PVA
Otros productos
Aceite de corte | E B M B R
Bafios electroliticos E E B | E M
Barniz para madera (tung oil) M B B NC R B
Decapantes para pintura y barnices R B B NC M B
Diisocianato de tolueno B R B NC M B
Disulfuro de carbono M R B M R E
Etilenoglicol E E B B B B
Glicerina E B B B E R
Grasas animales E B B NC B E
Peréxido de hidrogeno 50% (Agua oxig.) B B B B R |
Resinas de époxi E E B B E E
Tintas de imprimir B E E NC | E
Trinitrotolueno B B B B E B
Trementina M B E M B E
E=excelente B=bueno R=regular I=inferior M=malo NC=no comprobado
Tabla 2. Tipos de extintores segun clases de fuego
|Clases de fuego|| Agentes extintores
Agua chorro pulcgrlijzaa da Espuma fisica Polvo seco poﬁ\?fli\llgnte R (c:fgi)énica Halones
| AsOLIDOS || st || st || st || sl | st || st || si
| BLIQUIDOS || NO || st || st || st | st || st si
C GASES L i p’;‘g)ag. Extingue sI Si Si Si
| DMETALES || NOH| NOH| NO#| NO* NO*| NO*| NO*
) sI SI
E ELECTRICOS NO [[HASTA 20.000, NO Sl ||HASTA 1.000 SI SI
\Y V

CLAVES: SI Bueno Sl Aceptable NO Inaceptable o Peligroso
* REQUIERE AGENTES ESPECIALES




ANEXO III

Frases Ry S actualizadas

(Actualizado con el contenido de los Anexos 111y IV del R.D. 363/1995)

Frases R : Naturaleza de los riesgos especificos atribuidos a las sustancias y
preparados peligrosos

Frases R simples
R1 Explosivo en estado seco.
R2 Riesgo de explosion por choque, friccidn, fuego u otras fuentes de ignicion.
R3 Alto riesgo de explosion por choque, friccion, fuego u otras fuentes de ignicion.
R4 Forma compuestos metalicos explosivos muy sensibles.
R5 Peligro de explosion en caso de calentamiento.
R6 Peligro de explosion, en contacto o sin contacto con el aire.
R7 Puede provocar incendios.
R8 Peligro de fuego en contacto con materias combustibles.
R9 Peligro de explosion al mezclar con materias combustibles.
R10 Inflamable.
R11 Facilmente inflamable.
R12 Extremadamente inflamable.
R14 Reacciona violentamente con el agua.
R15 Reacciona con el agua liberando gases extremadamente inflamables.
R16 Puede explosionar en mezcla con sustancias comburentes.
R17 Se inflama espontaneamente en contacto con el aire.
R18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor explosivas/inflamables.
R19 Puede formar peroxidos explosivos.
R20 Nocivo por inhalacidn.
R21 Nocivo en contacto con la piel.
R22 Nocivo por ingestion.
R23 Toxico por inhalacion.
R24 Tobxico en contacto con la piel.
R25 Toxico por ingestion.
R26 Muy toxico por inhalacion.
R27 Muy toxico en contacto con la piel.
R28 Muy toxico por ingestion.

R29 En contacto con agua libera gases toxicos.



R30 Puede inflamarse facilmente al usarlo.

R31 En contacto con acidos libera gases toxicos.

R32 En contacto con é&cidos libera gases muy toxicos.

R33 Peligro de efectos acumulativos.

R34 Provoca quemaduras.

R35 Provoca quemaduras graves.

R36 Irrita los ojos.

R37 Irrita las vias respiratorias.

R38 Irrita la piel.

R39 Peligro de efectos irreversibles muy graves.

R40 Posibles efectos cancerigenos

R41 Riesgo de lesiones oculares graves.

R42 Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion.

R43 Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.

R44 Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado.

R45 Puede causar cancer.

R46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias.

R48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicién prolongada.
R49 Puede causar cancer por inhalacion.

R50 Muy toxico para los organismos acuaticos.

R51 Toxico para los organismos acuaticos.

R52 Nocivo para los organismos acuaticos.

R53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuatico.
R54 Toxico para la flora.

R55 Toxico para la fauna.

R56 Toxico para los organismos del suelo.

R57 Toxico para las abejas.

R58 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente.
R59 Peligroso para la capa de ozono.

R60 Puede perjudicar la fertilidad.

R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto.

R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad.

R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto.
R64 Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche materna.

R65 Nocivo. Si se ingiere puede causar dafio pulmonar

R66 La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de grietas en la piel
R67 La inhalacion de vapores puede provocar somnolencia y vértigo

R68 Posibilidad de efectos irreversibles



R14/15
R15/29
R20/21
R20/22
R20/21/22
R21/22
R23/24
R23/25
R23/24/25
R24/25
R26/27
R26/28
R26/27/28
R27/28
R36/37
R36/38
R36/37/38
R37/38
R39/23
R39/24
R39/25
R39/23/24
R39/23/25
R39/24/25
R39/23//24/25

R39/26
R39/27
R39/28
R39/26/27

R39/26/28
R39/27/28

R39/26/27/28

R42/43

Combinacién de frases R

Reacciona violentamente con el agua, liberando gases extremadamente inflamables.
En contacto con el agua, libera gases tdxicos y extremadamente inflamables.
Nocivo por inhalacion y en contacto con la piel.

Nocivo por inhalacién y por ingestion.

Nocivo por inhalacion, por ingestion y en contacto con la piel.

Nocivo en contacto con la piel y por ingestion.

Tdéxico por inhalacion y en contacto con la piel.

Toxico por inhalacién y por ingestion.

Toxico por inhalacién, por ingestion y en contacto con la piel.

Téxico en contacto con la piel y por ingestion.

Muy téxico por inhalacion y en contacto con la piel.

Muy téxico por inhalacion y por ingestién.

Muy téxico por inhalacion, por ingestién y en contacto con la piel.

Muy toxico en contacto con la piel y por ingestion.

Irrita los ojos y las vias respiratorias.

Irrita los ojos y la piel.

Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.

Irrita las vias respiratorias y la piel.

Toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion.

Toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel.
Toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestion.

Toéxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion y contacto con la piel.
Toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion e ingestion.
Toéxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel e ingestién.

Téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion, contacto con la piel e
ingestion.

Muy toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion.
Muy téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel.
Muy téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestion.

Muy téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacién y contacto con la
piel.

Muy téxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacién e ingestién.

Muy toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel e
ingestion.

Muy toxico: peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalacion, contacto con la
piel e ingestion.

Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion y en contacto con la piel.



R48/20

R48/21

R48/22

R48/20/21

R48/20/22

R48/21/22

R48/20/21/22

R48/23

R48/24

R48/25

R48/23/24

R48/23/25

R48/24/25

R48/23/24/25

R50/53

R51/53

R52/53

R68/20
R68/21
R68/22
R68/20/21
R68/20/22
R68/21/22
R68/20/21/22

Nocivo: riesgo de efectos graves para la
inhalacién.

Nocivo: riesgo de efectos graves para la
contacto con la piel.

Nocivo: riesgo de efectos graves para la
ingestion.

Nocivo: riesgo de efectos graves para la
inhalacion y contacto con la piel.

Nocivo: riesgo de efectos graves para la
inhalacion e ingestion.

Nocivo: riesgo de efectos graves para la
contacto con la piel e ingestion.

Nocivo: riesgo de efectos graves para la

inhalacién, contacto con la piel e ingestion.

Téxico: riesgo de efectos graves para la
inhalacion.

Téxico: riesgo de efectos graves para la
contacto con la piel.

Toxico: riesgo de efectos graves para la
ingestion.

Toxico: riesgo de efectos graves para la
inhalacion y contacto con la piel.

Toxico: riesgo de efectos graves para la
inhalacion e ingestion.

Téxico: riesgo de efectos graves para la
contacto con la piel e ingestion.

Téxico: riesgo de efectos graves para la

inhalacidn, contacto con la piel e ingestion.

salud en

salud en

salud en

salud en

salud en

salud en

salud en

salud en

salud en

salud en

salud en

salud en

salud en

caso de

caso de

caso de

caso de

caso de

caso de

caso de

caso de

caso de

caso de

caso de

caso de

caso de

exposicion prolongada por

exposicion prolongada por

exposicion prolongada por

exposicién prolongada por

exposicién prolongada por

exposicién prolongada por

exposicion prolongada por

exposicion prolongada por

exposicion prolongada por

exposicion prolongada por

exposicién prolongada por

exposicién prolongada por

exposicion prolongada por

salud en caso de exposicion prolongada por

Muy tdxico para los organismos acudticos, puede provocar a largo plazo efectos

negativos en el medio ambiente acuético.

Toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en

el medio ambiente acuatico.

Nocivo para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en

el medio ambiente acuatico.

Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion.

Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles en contacto con la piel.

Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por ingestion.

Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion y contacto con la piel.

Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion e ingestion.

Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles en contacto con la piel e ingestion.

Nocivo: posibilidad de efectos irreversibles por inhalacion, contacto con la piel e

ingestion.



Frases S : Consejos de prudencia relativos a las sustancias y preparados
peligrosos

Frases S simples

S1 Consérvese bajo llave.

S2 Manténgase fuera del alcance de los nifios.

S3  Consérvese en lugar fresco.

S4  Manténgase lejos de locales habitados.

S5 Consérvese en ... (liquido apropiado a especificar por el fabricante).
S6 Consérvese en ... (gas inerte a especificar por el fabricante).

S7 Manténgase el recipiente bien cerrado.

S8 Manténgase el recipiente en lugar seco.

S9 Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado.

S12 No cerrar el recipiente herméticamente.

S13 Manténgase lejos de alimentos, bebidas y piensos.

S14 Consérvese lejos de ... (materiales incompatibles a especificar por el fabricante).
S15 Conservar alejado del calor.

S16 Conservar alejado de toda Ilama o fuente de chispas - No fumar.
S17 Manténgase lejos de materiales combustibles.

S18 Manipulese y abrase el recipiente con prudencia.

S20 No comer ni beber durante su utilizacion.

S21 No fumar durante su utilizacion.

S22 No respirar el polvo.

S23 No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominacion(es) adecuada(s) a especificar por el
fabricante].

S24 Evitese el contacto con la piel.
S25 Evitese el contacto con los o0jos.

S26 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente con agua y acudase a un
médico.

S27 Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada.

S28 En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con ... (productos a especificar
por el fabricante).

S29 No tirar los residuos por el desagiie.

S30 No echar jamés agua a este producto.

S33 Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas.

S35 Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones posibles.
S36 Usese indumentaria protectora adecuada.

S37 Usense guantes adecuados.

S38 En caso de ventilacion insuficiente, Usese equipo respiratorio adecuado.



S39
S40

S41
S42

S43

S45

S46
S47
S48
S49
S50
S51
S52
S53
S56

S57
S59
S60
S61

S62

S63

S64

S1/2
S3/7

Usese proteccion para los ojos/la cara.

Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, Usese ... (a especificar por el
fabricante).

En caso de incendio y/o de explosion, no respire los humos.

Durante las fumigaciones/pulverizaciones, Usese equipo respiratorio adecuado [denominacion(es)
adecuada(s) a especificar por el fabricante].

En caso de incendio, utilizar ... (los medios de extincion los debe especificar el fabricante). (Si el
agua aumenta el riesgo, se debera afiadir: "No usar nunca agua").

En caso de accidente o malestar, aclidase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la
etiqueta).

En caso de ingestién, actdase inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el envase.
Consérvese a una temperatura no superior a ... °C (a especificar por el fabricante).
Consérvese himedo con ... (medio apropiado a especificar por el fabricante).

Consérvese Unicamente en el recipiente de origen.

No mezclar con ... (a especificar por el fabricante).

Usese Ginicamente en lugares bien ventilados.

No usar sobre grandes superficies en locales habitados.

Evitese la exposicidn - recabense instrucciones especiales antes del uso.

Eliminense esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida publica de residuos especiales o
peligrosos.

Utilicese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminacién del medio ambiente.
Remitirse al fabricante o proveedor para obtener informacién sobre su recuperacion/reciclado.
Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos.

Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especificas de la ficha de datos de
seguridad.

En caso de ingestion no provocar el vomito: acldase inmediatamente al médico y muéstrele la
etiqueta o el envase.

En caso de accidente por inhalacion, alejar a la victima fuera de la zona contaminada y mantenerla
en reposo

En caso de ingestién, lavar la boca con agua (solamente si la persona esta consciente)

Combinacion de frases S
Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los nifios.

Consérvese el recipiente bien cerrado y en lugar fresco.

S3/9/14 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de ... (materiales incompatibles, a

especificar por el fabricante).

S3/9/14/49 Consérvese Unicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien ventilado y lejos de

... (materiales incompatibles, a especificar por el fabricante).

S3/9/49 Consérvese Unicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien ventilado.

S3/14 Consérvese en lugar fresco y lejos de ... (materiales incompatibles, a especificar por el



S7/8
S7/9
S7147

S20/21
S24/25
S27/28
S29/35

S29/56

S36/37
S36/37/39
S36/39
S37/39
S47/49

fabricante).
Manténgase el recipiente bien cerrado y en lugar seco.
Manténgase el recipiente bien cerrado y en lugar bien ventilado.

Manténgase el recipiente bien cerrado y consérvese a una temperatura no superior a ... °C (a
especificar por el fabricante).

No comer, ni beber, ni fumar durante su utilizacion.
Evitese el contacto con los ojos y la piel.
Después del contacto con la piel quitese inmediatamente toda la ropa manchada.

No tirar los residuos por el desagiie; eliminense los residuos del producto y sus recipientes
con todas las precauciones posibles.

No tirar los residuos por el desagiie; eliminese esa sustancia y su recipiente en un punto d
recogida publica de residuos especiales o peligrosos.

Usense indumentaria y guantes de proteccion adecuados.

Usense indumentaria y guantes adecuados y proteccion para los ojos/la cara.
Usense indumentaria adecuada y proteccion para los ojos/la cara.

Usense guantes adecuados y proteccion para los ojos/la cara.

Consérvese Unicamente en el recipiente de origen y a temperatura no superior a ... °C (a
especificar por el fabricante).



Tabla 3. Ejemplos de procedimientos de neutralizacion y absorcion de vertidos de

productos quimicos

Acatluin o8 calcio Hacoger con viamiculita soca
Arilos inorgancos Vs procedimiento gencral
Acidos orginicos Bicarbonato sddico
dcido fuorididoo Soluvitn da hidriwdo alcico o de carbonaio cilzico
Alchicides Bilg Ml sAdico, Acido sulfdrico diulds (pH=5-5) 0 Boits sultEmica
Aldehidas Soluckin da bisufio sodico en excesa
Aguen cxgenads ermiculila on gean aesess
Ardduros alcalines CHOTUED ST MO 07 GHE0EN
Aminas aficiclicas Bisato sbdico, Acido sulfirco oiido (pH=5-6) o Acifo sultamico
Amings ailificas Bisulinio sddicn, Acide sulfirico giulde (pH=5-5) o Scido 2ullimica
Aminas aramdlices Bigufnio abdico; achde sulfdrico ol e [pH=5-6) o &2do sulfamico
Anhidddos de dcidos argnices Bicarbonaio: atdice
Azgdarivados Soluciin 10% de mlraks de cera amoaiacal
Baes inorganicas \Var prococimiant gioeral
Busps plrimidinicas Eaullan Bhdes, Ak Sulline diluka [pH=5-6) o dado sultamion
Bomhidnuos Fgiea i en sxoesa
Bromuro da abdio Caibin acive, Arbelita XAD-18 o Azul algodén {colorante)
Caamalos ‘Solickin de hidrdxids §odico 5 M
Cosln Bulanal o terbusancl en gron gxceso
Celonas Selucion di bsulfdo s0dico en exceso. Var tambidn procedimiento general de inflamakies
Cianuras Zclucicn de hipoclonio sédico, Mantener siemmpre ef pH bdsico

| Clecomiatilsianos Agus frin an excesn
Compuesios cipinicos da aaulee Selucitn de hipocions s6dico en (ien aXsaso y AJUs BBoN0sE con hipoclonlo soaisa |
Dlisccianalos Matanal ko |
Elmdnm'.nu Bisullaio sodica, acido suliico dihddoe (pH=5-8) o dcide sulifmica
HWUII}E Sohuchdn da cloren calcico
Farmol Solucidn da hipocionie sédico

 Fémlors Hanoe y doshuras Schucion do sulfato docobm y nowtnalizositn posberisr con Bebonaboo hipeciorto sddice
Hi_Ingﬂ'u-trns inarganicos Birarbonato sodico y solucidn de hidréeido sédico an oxcoss

Haologanuios arginicos

Halogenwos da acdos orgdnicos.

Slcatbenalo sddeo

Solucicn de hidrdxido sddico 105 |

Hitrazina (hidrato)

Solucidn da hipoclonio sodico

Hidrazinas substituidas

Selucidn & hipoclonio stdico, blsutlaio sddico, dcido sutldnico diluldo ipH=5-6] o
Acide sullamico

Hidrapgizidos

VEImiCUIla en gran axcasn

Hidmuroa (en goners) Aecoper con disolventes cigénicos. Mo amplear agus ni alcahoies
loduro oo propidio Carbdn adtivo, Ambarkla XAD-16 o Azul algedén (calaranta)
Livo AU O A Dl
Marcaplanos Solucidn de hipocionio sédico en gran g:casa y agua Bbonosg con hiposlomo s
Mlarcuria Wor procedimdento eapacilico
Matales pespdos y dardvados |
nn salucidn | Fuormar defvados insolubles o recoger y precigitar & confimmcidn
Matalas carbonilados | Fecoger con agua procurando que so mantonga al pH nows

__ Drpanomatslicas Récoger con disohveniss wiganicos. Mo amplsar agua ni slcohoies
Feracdos ermiculitn en gran axceso X, = |
Paranhidridos | Vermiculitn en gran aecoso '
Paisioes WermiculfiR &0 Qran e¥CRsEn = N
Fenfuidos WEfMICLIA n Qran exceso T |
Fodinmings ;suhh soelico, dcido suffinico diuida (pH=5-6) 0 acido slfmico
Pofagio Butanosl o lerbutanol en gran axcosa
Fuilitic Butantl o lemulanal en gran axcesa
Silano Salucisn dilidy e sulfato ciprice
Sodia Mutancl gn gran axceso

 Sultso o dimetiln i distilo Eolucidn de hidrdedo 5o 50
Sulluros alealings Bolugkin de hipociorilo sdded 8n gran sxceso y Agus [ahafoss oon hlp-al;l-mlh; stdico
Sslfurn di garhong Solucidn da hipociorito 0ot on gran extess ¥ agua jabanasa con hipaclarito sddico
Teirdodda du osmia Soluciin da hidraxion amankes & pH 10
Ticgtaren Seduciin de hipedarilo 8600 &n gran excese y @Waﬁmhlwﬂmlm stickco







