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CONSIDERACIONES PARA LA IMPLANTACION DE UN PROGRAMA
DE SEGURIDAD DE LOS LABORATORIOS DE QUIMICA
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RESUMEN

La implantacion de un Programa de Seguridad de los Laboratorios de Quimica
es de vital importancia, ya que antes de acometer cualquier trabajo en los labo-
ratorios es aconsejable analizar cudles riesgos pudieran presentarse, desde la
manipulacion inicial de las muestras objeto de anlisis, hasta el desecho final de
los productos. En el presente trabajo se exponen algunas medidas relacionadas
con la proteccion de los equipos, las muestras, el ambiente, la informacion, la
documentacion y la salud de los trabajadores que laboran en los laboratorios de
Quimica, las cuales pueden servir de base para la confeccién e implantacién del
Programa de Seguridad de los Laboratorios.

Descriptores DeCS: LABORATORIOS/normas; QUIMICA; MEDIDAS DE
SEGURIDAD; RIESGO.

La proteccién de la integridad de los
laboratorios de Quimica trae aparejado la
proteccion de los equipos, las muestras, el
medio ambiente, la informacion, la docu-
mentacion y la salud de los trabajadores
que laboran en ellos. Para eso es necesario
confeccionar e implantar un Programa de
Seguridad que abraque todos los aspectos
relacionados con toda la actividad que se
realiza en estos laboratorios.!”

Con el fin de llevar a cabo exito-
samente la seguridad de los laboratorios
de Quimica deben establecerse medidas

generales de obligatorio cumplimiento, no
s6lo para el personal que labora en ellos,
sino también para aquél que requiere de
los servicios y/o recursos del laboratorio.
Asimismo hay que establecer medidas re-
lacionadas con la manipulacién y el uso de
las sustancias quimicas, la manipulacion y
preparacion de las muestras que pudieran
ser toxicas, inflamables, explosivas o da-
fiinas, implementar un plan para el trata-
miento y la disposicién de los residuos,
medidas para evitar riesgos con el uso de
los equipos, asi como para la proteccion
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de la informacién y toda la documenta-
cion.* En este trabajo se exponen elemen-
tos basicos y fundamentales, indicando al-
gunos ejemplos, que puedan servir de base
para establecer un Programa de Seguridad
de los laboratorios de Quimica con el fin
de garantizar un minimo de riesgo para el
personal que labora en él.

Aspectos fundamentales que deben incluirse
en el programa

- Disposiciones generales.

- Manipulacién inicial de las muestras y
su conservacion.

- Medidas de seguridad en el uso de los
equipos.

- Medidas de seguridad en técnicas y tra-
bajos especiales.

- Medidas bésicas en la manipulacioén de
acidos, alcalis, solventes organicos y
otras sustancias quimicas peligrosas.

- Tratamiento y disposicién de los resi-
duos.

- Pictogramas o simbolos de peligrosidad.

- Antidotos.

Disposiciones generales'

- Limitar el acceso de personal ajeno al
laboratorio.

- Adecuada iluminacién y ventilacién en
los locales de las areas de trabajo de los
laboratorios. En las areas donde lo re-
quieran debe haber una adecuada cli-
matizacién y en otras, ventilacién sufi-
ciente para evitar acimulos de gases u
olores extrafios.

- Prohibicién de fumar y/o preparacion e
ingestién de alimentos, que no sean ob-
jeto de andlisis en las areas de trabajo
de los laboratorios, incluyendo los lo-
cales donde estan los equipos.

- No utilizar estufas, planchas de calen-
tamiento, refrigeradores u otros equipos

de laboratorio, en otro uso que no sea el
del trabajo del laboratorio.

- En las areas donde lo requieran deben
estar situadas campanas de extraccion
de gases toxicos, duchas por la posible
quemadura o derrame con sustancias
téxicas u otros materiales y extin-
guidores. El personal deber4 estar adies-
trado para el manejo de éstos.

- Los trabajadores deben mantener higie-
ne personal adecuada y el uso correcto
de las batas sanitarias y medios de pro-
teccién como anteojos, guantes y otros.

- Se mantendran todos los recipientes que
contengan reactivos y/o patrones de re-
ferencias bien etiquetados, teniendo en
cuenta las condiciones que requiera cada
uno para su conservacion y riesgo, de
acuerdo con lo que se plantea en la lite-
ratura.

- En caso de derrame de algunas sustan-
cias se tomaran las medidas adecuadas
para su eliminacién y limpieza.

- Para el almacenamiento de los reactivos
se tendra en cuenta las incompatibilida-
des quimicas de las sustancias que lo
requieran y los explosivos se colocaran
en locales especiales bajo estricto con-
trol.

- Se relacionaran todos los productos qui-
micos que se emplean en el laboratorio,
especificando sus riesgos toxicoldgicos,
los antidotos, las medidas necesarias
para casos de quemaduras, ingestiones
casuales u otras acciones que puedan
provocar la intoxicacion del personal y
el tratamiento de los residuos de estas
sustancias.

Un riesgo a la seguridad de los labo-
ratorios de Quimica, y por tanto al perso-
nal que labora en ellos, puede derivarse
cuando la naturaleza, la cantidad y uso de
sustancias quimicas o equipos provoquen
cualesquiera de las siguinetes anomalias.*
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- La concentracion de los vapores que se
emanen de los liquidos inflamables ex-
ceda del 25 % del limite inferior de
inflamabilidad.

- El contacto entre el analista y cantida-
des altamente activas fisioldgicamente
o toxicas que excedan el valor limite del
umbral.

- El contacto entre el analista y cantida-
des suficientes de materiales altamente
corrosivos que produzcan serias lesiones.

- El contacto entre el analista y radiacio-
nes que pudieran ser dafiinas.

- Explosiones o reacciones violentas en
las areas de trabajo de los laboratorios.

- Dafios al analista por peligrosidad en
equipos que utiliza o procesos que de-
sarrolla que no son facilmente
detectables por el analista.

Manipulacion inicial de las muestras y su
conservacion

Cada laboratorio debe establecer ya sea
en los métodos analiticos especificos o en
sus regulaciones propias ciertas medidas
para la manipulacién inicial de las mues-
tras con el fin de evitar su posible conta-
minacioén o descomposicion que, posterior-
mente efecten los resultados finales del
andlisis. Por ejemplo, en un laboratorio
donde se realicen determinaciones de tra-
zas de metales, en la preparacién y mani-
pulacién de las muestras objeto de ensayo
debe evitarse el uso de homoge-neizadoras
con cuchillas de metal (deben ser de acero
inoxidable libres de metales o de plastico
resistentes), los recipientes donde se con-
serven o se muestreen los alimentos serdn
de vidrio y con tapas de teflén o en bolsas
de polietileno libres de metales y lavados
previamente con dcidos para evitar la con-
taminacién con metales.

Por ello, es muy importante que cada
laboratorio en especifico confeccione sus
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propias regulaciones para la correcta ocu-
pacion de las muestras, para su conserva-
cion, ya sea refrigeradas o congeladas, para
la manipulacién y/o preparacion segin el
tipo de muestras y el andlisis a realizar.

Medidas de seguridad en el uso de los equi-
pos*

- Los equipos que se utilicen para alma-
cenar éter u otros liquidos volatiles o
altamente inflamables deben estar fabri-
cados o tener dispositivos a prueba o
resistentes a las explosiones.

- Familiarizarse con la localizacion y mé-
todos de uso mas efectivos de los
extinguidores de incendio que se usan
para fuegos producidos por liquidos y/o
solidos inflamables, gases y vapores
(butanol, acetilieno, etc.), metales lige-
ros (Mg, Na, etc.), equipos eléctricos y
electrénicos.

- Tome las precauciones establecidas
cuando utilice las centrifugas.

- Use dispositivos efectivos de remocion
de gases toxicos en el caso de utiliza-
cion de espectrofotometros de absorcion
atomica, HPLC, fotometros de llama,
fotofluorémetro (las radiaciones de luz
UV emiten cantidades considerables de
0zono), destilaciones de solventes infla-
mables y/o tdxicos.

- Utilice soportes firmes y asegure todas
las conecciones y deje amplio espacio
de cabeza en los recipientes cuando vaya
a realizar destilaciones.

- Tome debidas precausiones cuando use
equipos eléctricos para evitar lesiones
mecanicas (cuchillas de los molinos),
shock eléctrico (ausencia o mala co-
nexion a tierra) o fuego por encendido
de vapores inflamables con chispas eléc-
tricas.



Medidas de seguridad en técnicas y traba-
Jjos especiales™™

Cromatogramas por rociado. Cuando se
rocien reactivos fuertemente corrosivos
y téxicos en los cromatogramas, use
guantes, dispositivos de proteccion para
la cara, proteccion respiratoria y hagalo
bajo una campana de extraccioén de ga-
ses toxicos, para proteger la piel, los
0jos y tracto respiratorio, contra nebli-
nas o humos generados por el dispositi-
vo de rociado.

Pipetas. No pipetee liquidos dafiinos em-
pleando succién con la boca. Utilice
dispositivos adecuados para ello.
Oxidacion humeda. Esta técnica es la
mas peligrosa entre las que usan 4ci-
dos, aunque puede ser ejecutada con se-
guridad. Més adelante exponemos las
medidas de precaucién a tomar para
acidos usados en los laboratorios de Qui-
mica.

Prohibicién de realizar trabajos en for-
ma aislada o solitaria o durante varias
horas de trabajo, de lo contrario debe
ser contactado el analista periddicamente
como medida de seguridad.

Proteja sus manos con toallas o guantes
gruesos cuando inserte tubos de cristal
en tapones de corcho o de goma.

Abra las ampulas bajo una campana de
extraccion de gases toxicos y encima de
una bandeja suficientemente grande para
que el contenido caiga en ella.

Si el contenido es volatil, enfrie antes
de abrir.

Deshacerse de la cristaleria astillada o
rota en recipientes especiales.

Use cristaleria resistente al calor cuan-
do prepare soluciones que generen ca-
lor.

Al destilar éter dietilico, se requiere
comprobar la ausencia de peréxidos para
evitar explosiones por el calor.

Medidas bdsicas en la manipulacion de
dcidos, dlcalis, solventes orgdnicos y otras
sustancias quimicas peligrosas*’

- Use campana de extracciéon de gases
toxicos siempre que caliente acidos o
realice reacciones que liberen vapores
0 gases.

- Al diluir, SIEMPRE agregue los 4cidos
sobre el agua, al menos que exista otra
indicacién en el método.

- Evite contacto con la piel, los ojos y
tracto respiratorio y proteja sus ojos de
salpicaduras.

- Si se derrama 4cidos en la piel, lave in-
mediatamente con abundante agua.

- Use careta protectora o anteojos de pro-
teccién y guantes de goma gruesos cuan-
do manipule estos reactivos.

- Evite contacto con materiales que pue-
dan provocar fuego o explosion.

- Use solamente alcohol seco cuando pre-
pare alcoholato de Na y agregue el me-
tal directamente al alcohol, un pedazo
pequeio en cada ocasion.

- Evite agregar Na metdlico a la reaccion
a través del condensador.

- Muchos 4lcalis son fuertemente causti-
cos y pueden causar severas quemadu-
ras, tome precauciones bien estrictas.

- No mezcle residuos de solventes.

- No permita que los vapores se concen-
tren a niveles de inflamabilidad en el
area de trabajo, puesto que es casi im-
posible eliminar todo peligro de chispas
procedente de electricidad estitica atn
cuando los equipos eléctricos estén co-
nectados a tierra.

- Use ropas y guantes permeables (guan-
tes de polietileno) si es necesario. La-
vese completamente con jabon y agua
para evitar contaminacion de los alimen-
tos y al fumar.

- No introduzca residuos de pesticidas ni
entre en otras areas después de manipu-
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lar formulaciones de pesticidas, hasta
que la ropa y los guantes de proteccion
hayan sido quitadas y la cara y las ma-
nos completamente lavadas con jabon y
agua.

- Cuando use nitrato de plata amoniacal,
empleelo rapidamente después de su pre-
paracién y no permita reposar por lar-
gos periodos.

- Evite electricidad estatica.

- Cuando trabaje con cianuros, evite con-
tacto con 4cidos, ya que forma HCN
altamente toxico y de rapida accion.

- Destruya los residuales de cianuros con
solucién de NaOCI alcalina.

- Cuando trabaje con 4cido hipofosforoso,
evite su descomposicion, emite vapores
altamente toxicos (fosfina) y puede ex-
plotar.

- Se requiere de un personal de limpieza
altamente calificado para las 4reas don-
de se trabaje con Hg.

Tratamiento y disposicion de los resi-
duales®”?

Los productos quimicos de laborato-
rio que quedan como subproductos son ge-
neralmente residuos de caracter especial,
por lo que tienen como destino final su
recuperacion, transformacion o el traslado
hacia lugares adecuados para su elimina-
cién. Muchos de estos residuos, antes de
darle el destino correspondiente, es nece-
sario desactivarlos de su condicién de pe-
ligrosidad y almacenarlos en recipientes
preparados al efecto. Por ello:

- Es necesario tener a disposicion reci-
pientes de material y tamafio apropia-
dos, segun la caracteristica del residuo.

- Los recipientes colectores deben tener
un cierre hermético y estar bien identi-
ficados y rotulados con el tipo de sus-
tancia contenida.
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Se recomiendan los recipientes siguientes:

- Para disolventes orgdnicos no
halogenados.

- Para disolventes organicos halogenados.

- Para disoluciones previamente neutrali-
zadas a pH entre 6 y 8.

- Para mercurio y sales mercuriales.

- Para sales metalicas regenerables.

- Para residuos quimicos sélidos.

Existen diferentes procedimientos de
desactivacion segun el tipo de residuo: aci-
dos inérganicos, sales acidas y soluciones
acidas, acidos organicos, bases aminas, sa-
les basicas y soluciones basicas, compues-
tos metalicos, agentes oxidantes, aldehidos,
disolventes miscibles con agua, éteres,
fluoruros, disolventes orgéanicos
halogenados, mercurio y sus compuestos,
metales alcalinos y alcalinotérreos,
nitrocompuestos y otros procedimientos en
dependencia del tipo de residuos

Pictogramas o simbolos de peligrosidad®’

Estan establecidos diferentes simbo-
los internacionales que deben ser usados
en frascos de reactivos o productos quimi-
cos, en soluciones preparadas, en locales
donde se almacenan estos materiales o a la
hora de transportarlos con el fin de indicar
la peligrosidad y derivado de ello tomar
las medidas adecuadas para su traslado,
preparacion, uso o disposicién que se vaya
a dar en un momento dado. Estos
pictogramas tienen una figura determina-
da, un color y la indicacion del peligro.
Seria aconsejable que cada laboratorio ten-
ga una pancarta donde estén sefializados
los pictogramas siguientes:

- E Explosivo
- O Comburente
- F* Extremadamente inflamable



- F Inflamable

- T+ Muy téxico

- T Téxico

- C Corrosivo

- Xn Nocivo

- Xi Irritante

- N Peligroso para el medio ambiente

Antidotos® "

Son sustancias o materiales que se
emplean para contrarrestar cualquier acci-
dente ocurrido en el laboratorio, no sélo al
personal sino por derrame de sustancias
nocivas o dafinas. Podemos sefalar algu-
nos ejemplos, aunque es necesario que cada
laboratorio tenga implementado un proce-
dimiento o reglas a seguir cuando suceda
alguna situacién andmala al personal o en
el laboratorio, ejemplos:

- El acido acético es corrosivo, en caso
de contacto con los ojos, lavarlos inme-
diatamente con abundante agua y con-
sultar a un médico.

- El 4cido clorhidrico es corrosivo e
irritante a las vias respiratorias, en
caso de ingestion accidental, inge-
rir soluciones alcalinas, como
MgOH o leche de magnesia, media
cucharada de aceite vegetal o tomar

SUMMARY

una clara de huevo. No usar carbo-
natos.

- El hidréxido de sodio es corrosivo e
irritante para los ojos y la piel, en caso
de contacto con ellos, lavarlos inmedia-
tamente con abundante agua y consul-
tar a un médico.

- Esparcir azufre en polvo sobre el Hg
derramado puede ayudar a la limpieza
de esa superficie.

Esperamos que este trabajo sea de uti-
lidad para todas y cada una de aquellas
autoridades que tengan que ver con el fun-
cionamiento de los laboratorios y especial-
mente para el personal que labora en ellos.
Consideramos que cada laboratorio debe
confeccionar e implementar su propio Pro-
grama de Seguridad, incluyendo en él, una
relacion completa y especifica de las sus-
tancias quimicas que se emplean, indicando
su nombre quimico, su nombre industrial (si
lo posee) u otro nombre que la identifique,
sus caracteristicas principales relacionadas
con los riesgos o dafios que pudieran oca-
sionar, la disposicion de los residuos, el uso de
antidotos para casos de accidentes con sustan-
cias quimicas y la forma correcta de almacena-
miento y preservacion, teniendo en cuenta sus
incompatibilidades con otras sustancias.

The introduction of a Chemical Laboratory Safety Program is very important, since before doing any work at the

laboratories it is advisable to analyze the possible risks from the initial

manipulation of the samples to the final

waste of the products. Some measures connected with the protection of equipment, samples, environment,
information, documents and the health of the personnel working at the chemical laboratories are presented here.
Such measures can be used as a basis for making and introducing the Laboratory Safety Program.

Subject headings: LABORATORIES/standars; CHEMISTRY; SECURITY MEASURES; RISK.
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