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PROLOGO:

Por sus propias caracteristicas, el trabajo en el laboratorio en el Tecnolégico De
Estudios Superiores De Ecatepec .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 minimizacién de los posibles riesgos en un
laboratorio debemos tener en cuenta las siguientes acciones preventivas:

Disponer de informacion sobre las caracteristicas de peligrosidad de las

sustancias.

Disponer de la adecuada informacion 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

periodicas, y reparar con rapidez las averias.

10 Considerar los aspectos de seguridad (estructural, de disefio y de

11.distribucion) en la fase de disefio. No acumular materiales en las superficies
de

12.trabajo. Disponer del espacio de una manera racional.

13.Equipar el laboratorio con un sistema de ventilacién general, localizada

14.(vitrinas y cabinas) y de emergencia eficaz.

COoNoOORA~WN =

OBJETIVO :

El objetivo de la elaboracion de este manual es proporcionar unas nociones
basicas acerca de los posibles riesgos y peligros que entrafia el trabajo en un
laboratorio, cdmo actuar en caso de accidente y lo mas importante, las normas de
conducta y trabajo que impidan ese tipo de situaciones.



1. NORMAS DE DOCENCIA.

EL DOCENTE Y LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y CONTIGENCIA EN EL
LABORATORIO DE ENSENANZA

1 RESPONSABILIDADES :

El director del departamento de docencia o en su defecto los directores cuando
sean departamento que alternativamente utilicen las instalaciones de los
laboratorios seran los responsables del cumplimiento de las normas de higiene
y seguridad en los laboratorios .Pueden designar personal que se aboquen a
tomar los recaudos necesarios Yy realizar la supervision de las actividades a los
defectos de cumplir las normas pertinentes .

Los docentes a cargo de los turnos de trabajos practicos (que participen en el
dictado de una asignatura frente a alumnos que contengan practicas en el
laboratorio ), seran responsables de conocer y hacer cumplir las normas de
higiene y seguridad en el mismo , y su comunicacion a los alumnos .

2 GUIAS GENERALES DE PROCEDIMIENTOS MINIMOS
OBJETIBOS .

Contribuir ala instrumentacion de una tarea eficiente y segura en el ambito de
laboratorio de trabajos practicos mediante procedimientos que prevengan |,
protejan y/o eliminen los riesgos fisicos ,. Quimicos , biologicos y radioldgicos .

1 RIESGOS QUIMICOS .

e Todo producto quimico es un contaminante toxico potencial que puede
comportar riesgos por si mismo o producir reacciones mas peligrosas en
contacto con otros .

e Todos los docentes involucrados en el dictado de trabajos practicos de
materias que utilicen productos quimicos deben conocer sus propiedades
fisico-quimicos , los efectos que producen sobre la salud y la forma de
disminuir su incidencia nociva .

e En el laboratorio de docencia se debe almacenar la menor cantidad de
drogas y reactivos El caso ideal es que se disponga exclusivamente de
los productos quimicos que se utilizaran en la practica del DIA o los que
sean estrictamente necesarios para la actividad del laboratorio del dia .

e Los alumnos y docentes deben estar familiarizados con los elementos de
seguridad , salidas extintores lava ojos y duchas .

e El area de trabajo debe estar limpia y ordenada , no deben colocarse libros
,abrigos o bolsas sobre las mesas de trabajo .



ENVASES :

e Los reactivos deberan estar contenidos en recipientes de tamarfo
adecuado parar facilitar su uso evitar el trasvase y traslado de un lugar a
otro en el laboratorio . El envase debera ser acorde al producto a contener
y alas cantidades que se deben dispensar .

e Deberan tener en cuenta el posible efecto corrosivo que las sustancias
quimicas y agentes fisicos (temperatura radiacion solar ) pueden tener
sobre el material del envase . Los envases plasticos deberan ser
revisados con frecuencia .

e Los recipientes de pequefia capacidad que contengan sustancias
corrosivas (acido , alcalis ) deberan ubicarse separados entre si y sobre
bandejas de polietileno de alta densidad o poli carbonatos segun las
compatibilidades para detener los derrames , ya sea rotura o volcado .

e Los recipientes de vidrio se utilizaran solo para guardar “pequefas
cantidades de productos . Los envases de vidrio deben trasportarse
protegidos (ver trasporte ) las botellas de 2 litros deben contener una asa
que facilite su manejo.

ETIQUETADO :

e Cada reactivo debe estar identificado correctamente mediante
etiquetas normalizadas .Las sustancias quimicas se catalogan y se
clasificaran por color deacuerdo a su peligrosidad .

Toxicas Etiqueta azul
Inflamables Etiqueta roja
Oxidantes Etiqueta amarilla
Corrosivas Etiqueta blanca
Sin problemas Etiqueta verde

TRABAJOS PRACTICOS CON MATERIALES PELIGROSOS.

e Cuando el trabajo practico involucre gases , vapores , humos o
particulas solo podran realizarse en el laboratorio que disponga de
campanas cuyo funcionamiento sea adecuado .

e Los acidos fuertes o volatiles o téxicos deberan ubicarse en campanas
exclusivamente para su contencién .



¢ Los docentes responsables deberan implementar , que las
manipulaciones mas peligrosas como trasvasar liquidos téxicos
volatiles o volatiles , se realicen en zonas especificas , sefalizadas
equipadas adecuadamente y alejadas de zona de calor . Los
laboratorios deberan disponer de ventanas de facil apertura ademas de
ventiladores .

e No se deberan guardar liquidos peligrosos (volatiles ) en recipientes
abiertos .Los envases deberan cerrarse después de usarse o cuando
gueden vacios para su disposicion o reciclado .

e Cuando sea necesario manipular grandes cantidades de materiales
inflamables (mas de 5 litros ) deberan tenerse un extintor adecuado al
material .

e Cuando se trasvase el material combustible o inflamable desde un
tambor a un recipiente mas pequefio , debe conectarse el tambor a
tierra con una cadena y con otro unir el tambor y el recipiente de
manera que se igualen potenciales y eliminar lasa posibles cargas
estaticas.

e El material de vidrio plastico (tubos , vasos pipetas etc ) que se envien
para su lavado deberan ser enjuagados con una corriente y ser
colocados en recipientes o bandejas adecuadas .

DESCHOS GENERADOS :

e En el laboratorio debe existir un contenedor especial para vidrios rotos
para material derramado (tierra de diatomeas, arenas etc ) e implementos
de limpieza para recolectar desperdicios en caso de roturas de material .

e Los residuos deberan ser separados y envasados en recipientes
adecuados de vidrio , plastico o bolsas plasticas perfectamente
identificados o rotulados .

e El docente debe conocer y tener previsto la forma en que dichos desechos
se dispondran a si como ser observados y hacer observar las necesidades
de que dichos recipientes o contenedores estan bien cerrados bien
identificados i no deben contener sustancias que puedan interaccionar
entre si (incompatibles) .

e La soluciones acido y/o base con concentraciones menores de 0.1 N
pueden desecharse por las piletas con suficiente agua corriente para
producir una distribucion conveniente (1:10 v/v)

e Las soluciones de acido y/o base cuya concentraciones sean superiores a
0.1 N (0 0.1 M) deben ser neutralizadas deimediatamente antes de
proceder a su desecho por el desague de las piletas .

e Esta prohibido descartar liquidos inflamables o toxicos o corrosivos por los
desagles de la pileta sanitarios o recipientes comunes para residuos . En
cada caso se debera seguir los procedimientos establecidos para la
gestion de residuos .

DROGUERO



e El almacenamiento incorrecto de determinada sustancias en el laboratorio
de trabajo practicos puede dar origen a accidentes o incidentes que
afecten la salud de las personas y el medio ambiente.

e Enlos casos en que sea posible debe evitarse que los drogueros se
encuentren dentro de los laboratorios de trabajo practico .

e Las sustancias peligrosas se almacenar agrupadas por el tipo de riesgo que
pueda generar respetando las incompatibilidades que existan entre ellas :

1. explosivas no pueden almacenarse con acidos oxidantes y/o bases fuertes
aminas o materiales combustibles .

2. Oxidantes no pueden almacenarse con derivadas de halégenos

compuestos halogenados y sustancias reductoras , inflamables , acidos

fuertes y metales .

Combustibles y reductoras deben estar separadas de oxidantes y toxicas

Acidos no pueden estibarse con oxidantes bases fuertes y metales .

Bases y sales basicas no pueden almacenarse con acidos , derivados

halogenados y metales .

6. Metales activos no pueden almacenarse con agua , acidos y derivados
halogenados .

e No deben almacenarse liquidos por encima del nivel de los ojos .

e No deben almacenarse botellas u otros envases de vidrio en el suelo .

e Se debera confeccionar un listado de productos almacenados , cantidades
y consumos que se actualizara una vez por afio como minimo .

e Los locales deberan contener un buen sistema de ventilacion asi como
drenaje para controlar los derrames que puedan producirse (rejillas en el
suelo canalizaciones , etc)

e Se delimitaran secciones distanciadas unas de otras que agrupen los
distintos productos identificando con las etiquetas normalizadas tipos de
producto y cantidad En el caso de fuga derrame incendio podra conocerse
la naturaleza de los productos almacenados y actuar con los medios
adecuados .

e Los accesos alas puertas deben permanecer despejados y las vias de
transito sefalizadas .

ok w

RECOMENDACIONES :

e Reducir al minimo la existencia de sustancias peligrosas y reactivos mas
peligrosos

e Efectuar compras pequenas adecuadas la consumo .

e Separar las familias de compuestos incompatibles

e Separar en estanterias utilizando materiales adecuados o aislantes |,
contenedores

e Utilizar las zonas inferiores para recipientes mas pesados y reactivos mas
agresivos

e Aislar los cancerigenos e inflamables .

e No trasvasar jamas en el interior del droguero



El droguero debe ser un lugar limpio y ventilado.
No confundir droguero y deposito .Evitar la acumulacion de materiales
plasticos , telgopor y papel , etc en dichas instalaciones

CONTIGENCIAS Y EMERGENCIAS .

Los planes de continencia que permita detener derrames y fugas ,
incendios o accidentes debe ser conocido por todos los docentes ,
comunicando a los alumnos al inicio de ciclo lectivo y cumpliendo
estrictamente .

Los alumnos y docentes deben estar familiarizados con elementos de
seguridad , disponibles como salidas duchas extintores y lava ojos .
Toda herida o abrasion aun los pequefos cortes que puedan producirse
durante el trabajo practico deben ser informados obligatoriamente al
docente y al servicio medico

En caso de generacion de aerosoles o inoculacion accidental se debera
lavar exhaustivamente la zona afectada con un desinfectante adecuado y
recurrir al servicio medico .

Deben realizar un control adecuado del contenido de botiquines .

RIESGOS BILOGICOS :

Los agente biolégicos son todos aquellos microorganismos con inclusion , de los
genéticamente modificados cultivos celulares y endoparasitos humanos
susceptibles de generar algun tipo de infeccion alergia o infeccion con el cual todo
tipo de material de origen biolégico es potencialmente toxico que puede
comportar riesgos por si mismo .

1.

NIVEL DE SEGURIDA 1 : Agentes no patogenos . Utilizable para practicas
microbioldgicas estandar .Solo este nivel de riesgo esta permitido para los
laboratorios de ensefanza estandar

NIVEL DE SEGURIDAD 2 : Agentes patdgenos que pueden provocar
enfermedad en humanos o animales pero tiene poca probabilidades de
producir el riesgo grave para el personal en su entorno Riesgo moderado
individual comunitario limitado

NIVEL DE SEGURIDAD 3 :Agentes patégenos que pueden provocar
enfermedades humanas graves pero se propaga de una persona a otra
Riesgo individual elevado o comunitario escaso por ejemplo (aerosoles o
trasmisiones por aire .

NIVEL DE SEGURIDAD 4 : Riesgo individual comunitario elevado Agentes
patdgenos que suelen provocar enfermedades graves o mortales y que
puedan propagarse facilmente epidemias .

En aquellos laboratorios en que se desarrollen actividades con
microorganismos que no pertenezcan al grupo 1 se debe exponer en la



puerta el simbolo de riesgo biolégico durante el tiempo que se realice la
tarea se debe dar informacion de la especie con la que se realice la tarea
ademas de informar la especie con la que se trabaje el nombre y forma de
ubicar al profesional responsable en caso de accidente y los
requerimientos que deben cumplir las personas que ingresa al laboratorio .

e Las siguientes medidas de contencion primarias son necesarias para
prevenir el escape de agentes infecciosos en el ambiente del laboratorios y
prevenir alas personas:

BARRERA 1 : Esta dispuesta alrededor del microorganismo e incluye las buenas
practicas microbiolégicas asi como cualquier equipo de disefio para prevenir las
dimensiones de los agentes infectivos por aerosol o aire , por ejemplo para el
nivel de seguridad 1 puede alcanzar con un mechero y para los otros con una
cabina .

BARRERA 2 : esta dispuesta alrededor del trabajador e incluye ropa protectora
(delantales , guantes , barbijos ,zapatos cerrados etc.) asi como medidas de
higiene y supervision medica

e El uso de mascaras protectoras para ojos y nariz o boca estan
recomendados para el manejo de microorganismos peligrosos o
manipulaciones de otros agentes infecciosos que puedan conducir ala
generacion de aerosoles y especialmente en caso de trabajar con hongos

e El derrame de muestras caidas diluciones o medios sembrados o
inoculados sera informado al docente de inmediato se procedera a tratar el
area infectada con soluciones desinfectantes que correspondan al caso lo
cual se dejara actuar y se recogera con un papel adsorbente que sera
luego auto clavado

e En caso de rotura del recipiente de vidrio que contiene microorganismos
proceder de igual forma pero no tocar los residuos antes de que el
desinfectante hubiera actuado .

e El almacenamiento de recipientes con cualquier material biolégico debe
efectuarse en cuartos con heladera congeladoras perfectamente
etiquetados e identificados .

e Los docentes deben estar entrenados en el manejo correcto de cada
instrumento

e Evitar equipos u objetos innecesarios

e Siempre desinfectar las zonas de trabajo antes de comenzar y al terminar
usando lavandina 5% , alcohol 70 % , clorohilenol espadol .

e Lavarse las manos meticulosamente cada vez que se deje de trabajar y
secarse con papel descartable

e Heridas o abrasiones preexistentes en piel deben ser cubiertas
adecuadamente con los protectoras aprueba de agua .

e Los jefes de trabajo practico y coordinadores debera implementar que las
manipulaciones mas riesgosas como el travasamiento de cultivos sean
realizados por docentes en zonas aptas para esta tarea .
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TRATAMIENTOS Y DISPOSICIONES DE DESECHOS GENERADOS .

Todos los cultivos se auto clavaran antes de su disposicion final y los
residuos generados se trataran como residuos domiciliarios se tomaran los
recaudos necesarios para que los recipientes individuales estén
contenidos en otro de mayor capacidad para prevenir la diseminacién de
material organico dentro del autoclave en situaciones de dafo o derrame .
Las pipetas usadas portaobjetos y otros recipientes abiertos deberan
colocarse en un recipiente con solucion desinfectante para su posterior
descontaminacion y lavado o descarte .

BUENAS PRACTICAS :

Las buenas practicas incluyen reglas y recomendaciones o prohibiciones
relacionadas con el conocimiento el sentido comun y la solidaridad en el ambiente
de trabajo .

No se permite comer , fumar , maquillarse en el laboratorio.

Se deberan usar vestimentas adecuadas (guardapolvos que cubran las
ropas de calles , preferentemente de algodén con mangas largas que no
sera utilizada fuera de laboratorio zapatos cerrados ).

No esta permitido pipetear con la boca , se podran usar pipetas
automaticas o semiautomaticas integramente autoclavables o con puntas
descartables que poseen filtros , podran usarse pipetas de vidrio o de
plastico con proteccion de algodon y pro pipetas .

Usar guantes y barbijos adecuados .

No tacar el pelo la cara el cuello la boca con los dedos .

Los guantes deberan descartarse al alejarse de la mesa de trabajo no tocar
con ellos lapiceras carpetas picaportes tapas de recipientes teclados etc .

CONTINGENCIA Y EMERGENCIAS .

Los planes de contingencias que permitan contener derrames o fugas
incendios , accidentes , deben ser conocidos por todo el personal docente
comunicados a los alumno al comienzo del ciclo lectivo y cumplido
estrictamente

Los alumnos y docentes deben estar familiarizados con elementos de
seguridad disponibles , salidas , extintores y duchas lavaojos .

Toda herida o abrasion aun los pequenos cortes que puedan producirse
durante el trabajo practico deberan ser notificados obligatoriamente al
docente y al servicio medico .

En caso de generacion de aerosoles o inoculacion accidental se debera
lavar exhaustivamente |a zona debe ser desinfectada con un
desinfectante adecuado y recurrir al servicio medico .

Deben realizarse revision periodica de los botiquines .
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TRABAJO PRACTICOS CON MATERIALES RADIOACTIVOS .

¢ Los materiales radiactivos son potencialmente radio toxicos que pueden
generar riesgos por si mismos .

e Todo personal docente debe conocer el nivel de riesgo que implica la
manipulacion de material radioactivo a si como las posibles vias de
contaminacion y radiacion .

e El docente a cargo de los turnos de trabajo deberan restringir el acceso ala
zona de trabajo solo alas personas cuya tareas lo justifique y deberan estar
informadas y capacitadas convenientemente .

BUENAS PRACTICAS CON MATERIALES RADIACTIVOS :
e Se repiten las mismos puntos que en el de los biolégicos

EMERGENCIAS O CONTINGENCIAS :

e Se repiten las mismos puntos que en el de los biolégicos

2. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

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

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.
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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 proteccién 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:

Sera practicamente imposible retirar las lentes de contacto de los

ojos después de que se haya derramado una sustancia quimica en el area
ocular.

Las lentes de contacto interferiran con los procedimientos de

lavado de emergencia.

Las lentes de contacto pueden atrapar y recoger humos y

materiales soélidos en el ojo.

Si se produce la entrada de sustancias quimicas en el ojo y la persona se
gueda inconsciente, el personal de auxilio no se dara cuenta de que

8. lleva lentes de contacto.

N —

NoOoOkWw

Por todo ello, la utilizacion de lentes de contacto en el laboratorio deberia
considerarse con detalle.

Proteccion 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 proteccién 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 funcidn 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 inmersién 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 funcion de los productos quimicos utilizados. En el anexo I, figura la
tabla 1, donde se indican algunos tipos de guantes y su resistencia frente a
determinados productos quimicos.
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Proteccion de las vias respiratorias

Los equipos de proteccion 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. 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. El
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.

La mascarilla auto filtrante es un tipo especial de protector respiratorio que
reune en un solo cuerpo inseparable el adaptador facial y el filtro. No son
adecuadas para la proteccion de gases o vapores sino que es mas apta para la
proteccion frente a particulas solidas y aerosoles.
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3. 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 sefalizados:

T4
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CAMPANAS EXTRACTORAS

Las campanas extractoras capturan, contienen y 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 esta en
funcionamiento.
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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. Guia
de Seguridad e Higiene en el laboratorio

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
desague (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.

FUENTES LAVAOJOS

Es un sistema que debe permitir la descontaminacién rapida y eficaz de los ojos y
que esta 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 desague, de un sistema de fijacion 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 presién para no
provocar dafo 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 mas 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 que
penetren sustancias quimicas en el ojo que no esta afectado.

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

* Después del lavado, es conveniente cubrir ambos ojos con una gasa limpia o
estéril.




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.

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 accion 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 CO2. 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 CO2, 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
utilizacién de extintores portatiles 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:
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TIPO A - Sustancias combustibles: madera, telas, papel, caucho y plasticos.

TIPO B - Liquidos inflamables: aceite, grasas y diluyentes de pinturas. Guia de
Seguridad e Higiene en el laboratorio

TIPO C - Equipos eléctricos conectados a la corriente.

TIPO D - Metales combustibles (magnesio, titanio, sodio, litio, potasio).

:, 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.

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.

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 funcién 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”.

18



= e T s R T e e -

WA
B i

4. 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.

VERTIDOS

En caso de vertidos o derrames debe actuarse rapidamente, recogiendo
inmediatamente el producto derramado evitando su evaporacién y dafos sobre las
instalaciones. El procedimiento a emplear esta 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 aserrin, a causa de su inflamabilidad.

Acidos :Los vertidos de acidos 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 emplearan para su neutralizacién y absorcidn los productos especificos
comercializados. Caso de no disponer de ellos, se neutralizaran con abundante
agua a

pH ligeramente acido. 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 toxicos ni corrosivos se pueden absorber con serrin. En el anexo
Il figura la tabla 3, en la que se resumen algunos procedimientos de absorcién y
neutralizacion de productos quimicos y de familias de ellos.
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ATMOSFERA CONTAMINADA

La atmésfera de un laboratorio puede ser toxica 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 protecciéon 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 atmosfera deje de ser un riesgo.

» Hacer mediciones ambientales para conocer los niveles de contaminacion.

SITUACIONES DE RIESGO EN LA MANIPULACION DE GASES:
Fugas de gases

La revisidn periodica 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.

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
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6. Sefalizar la zona con la indicacion 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 actuacion a seguir dependera del tipo de local en que esté
situada la botella. Si esta en una caseta de gases y ésta esta adecuadamente
acondicionada, se apagara la llama con un extintor, preferiblemente de polvo, se
sefalizara la zona indicando el peligro y se enfriara 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 llama. Si se toma la decisidon 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 prevencion 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 alfuego.

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, CO2, polvo) adecuados a los tipos de fuegos posibles, debiendo el
personal del laboratorio conocer su funcionamiento a base de entrenamiento. Los
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.

ACCIDENTES

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

* Lugar donde ha ocurrido el accidente.

* Tipo de accidente (intoxicacidn, quemadura térmica o quimica, herida, etc.).
* Numero de victimas.

 Estado aparente de las victimas (consciencia, sangran, respiran, etc.).
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* No colgar antes de que el interlocutor lo haya autorizado, ya que puede necesitar
otras informaciones complementarias.

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

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.

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 y, practicar, si es
necesario, la reanimacién 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
tiempo. La intensidad depende del voltaje y de la resistencia del organismo, que a
su vez, depende del camino recorrido y de factores fisiologicos. Las acciones a
llevar a cabo cuando alguien queda "atrapado" por la corriente son las siguientes:

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

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

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

QUEMADURAS TERMICAS

Las instrucciones basicas 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 pequehas. 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.

* No romper las ampollas.

* No dejar solo al accidentado.

22



INTOXICACION DIGESTIVA

Debe tratarse en funcion 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 absorcién 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 requerira 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 volatil. Para evitar la absorcion del téxico se
emplea carbon activo o agua albuminosa. Existe una lista de antidotos
recomendada por la UE (Anexo Il de la Resolucién 90/329/03). En caso de
pequefias ingestiones de acidos, beber solucién de bicarbonato, mientras que se
recomienda tomar bebidas acidas (refrescos de cola) en el caso de alcalis

EMERGENCIAS EN EL TRABAJO CON PRODUCTOS
CANCERIGENOS

En el caso de un derrame, explosion o incendio en un area donde se manipulen
cancerigenos, solo deberan 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
cancerigeno:

» Se lavara 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.

5. 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:

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:
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 Cortes o 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, aunque no
se observen grietas o fracturas.

» 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.

* 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.

« 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.

» 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 ebullicién
inferior a la temperatura ambiente, debe enfriarse el recipiente antes de realizar la
operacion.

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.

+ Calentar los liquidos inflamables mediante sistemas que trabajen a una
temperatura inferior a la de auto ignicién (p.e., baio maria).

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

* Mantenimiento adecuado de la instalacidon de gas.
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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,
emision 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 antigiedad del dispositivo.
Prestar especial atencién a las conexiones eléctricas.

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.

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 funcion puede
generar un incendio, una explosidn o la emision de sustancias toxicas al ambiente.
Son normas generales para la prevencidn de estos riesgos:

* No introducir las manos sin guantes protectores en el baino 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.

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 reaccién que puede provocar incendio, explosién o
emision de productos toxicos, fuga de vapores por corte en el suministro de agua
e inundacion en el caso de desconexién del tubo. Disponer de un sistema de
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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
periodicamente, son medidas eficaces para la prevencion de los riesgos
mencionados.

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 de
tierra.

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 utilizacion.
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.

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

CENTRIFUGAS
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Riesgos:

* Rotura del rotor.

* Heridas en caso de contacto con la parte giratoria.
* Explosion por una atmosfera 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 formacién
de bioaerosoles.

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 aspiracién 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 operacién 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:
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TRASVASES DE LIQUIDOS

Los trasvases se pueden realizar por vertido libre, con sifén o con la ayuda de una
bomba. En el primer caso puede haber riesgos de vertido de liquidos e
intoxicacion por vapores. Para la prevencidn de estos riesgos es aconsejable:

* Emplear una bomba o un sifon para trasvases de gran volumen.

 Utilizar gafas o pantallas de proteccion facial cuando se trasvasen productos
irritantes o corrosivos. Para trasvasar acidos 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 operacion en un lugar especifico
acondicionado especialmente y con ventilacion suficiente.

* Volver a tapar los frascos una vez utilizados.

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

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 proyeccién 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 choque mecanico.

* Recubrir con una cinta adhesiva o una red metalica 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 algun producto
capaz de reaccionar con el agua, la reaccién 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 util colocar entre ellos
un recipiente de seguridad.
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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.

* 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., peréxidos) no se llevara la mezcla a
sequedad.

* Debe esperarse el enfriamiento del balén que contenga la mezcla antes de
eliminar el vacio.

» 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.

DESTILACION AL VACIO

En las destilaciones a vacio, la ebulliciéon del liquido debe regularse mediante un
tubo capilar que haga borbotear aire o un gas inerte, en funcion de los
requerimientos de ausencia de oxigeno o humedad. Conviene verificar que en el
transcurso de la operacion no se produzca una obturacion del capilar por inicio de
cristalizacién, por ejemplo. Si se utiliza refrigerante de paso estrecho también debe
vigilarse que no ocurra la obturacion en él. La calefaccion no debe empezar hasta
que el vacio se ha establecido, a fin de evitar el desencadenamiento espontaneo
de la ebullicidn, 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.

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 pequefas cantidades con el fin de evitar la colmatacion del fritado o
del filtro de papel. En este ultimo caso debe estarse siempre pendiente de su
posible rotura.
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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 o borboteador de seguridad a fin de
evitar los posibles retornos del agua que podrian fectar los productos que tiene el
desecador y reaccionar violentamente con los eshidratantes colocados en éste.

MEZCLA DE PRODUCTOS O ADICION DE UN PRODUCTO

Puede tener lugar una reaccion imprevista acompafada de un fendmeno 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 adicién 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 polimerizacién 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 toxicos 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 pequehas 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 reaccién. Otros tipos de reacciones consideradas peligrosas son las
siguientes:

« Compuestos que reaccionan violentamente con el agua.

» Compuestos que reaccionan violentamente con el aire o el oxigeno (inflamacién
espontanea)

 Sustancias incompatibles de elevada afinidad.

* Reacciones peligrosas de los acidos.

* Formacion de peroxidos y sustancias facilmente peroxidables

* Reacciones de polimerizacion.

* Reacciones de descomposicion.

EXTRACCION CON DISOLVENTES VOLATILES
Extraccion en caliente

La extraccion liquido-sélido o liquido-liquido en caliente es una operaciéon
relativamente rutinaria en los laboratorios de quimica. El caso mas habitual es la
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extracciéon con el sistema soxhlet. Dado que para ella se suelen emplear liquidos
volatiles inflamables, cualquier sobrepresién 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:

» Calentar el sistema de extraccion empleando un bafio maria o en un bafo de
aceite a una temperatura suficiente, pero no mas alta, para asegurar la ebullicion
del disolvente.

* Realizar la operacion en vitrina.

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

* 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 utilizacién de este tipo de compuestos que ya se han citado
(sobre presion, 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 inhalacion 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 y, si las substancias que intervienen en el proceso tienen
caracteristicas de peligrosidad elevadas, realizar la operacidon en vitrina, aunque
ello represente incomodidad.

Extraccion solido-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 utilizacion de presién y vacio
en los sistemas semi automatizados y de manipulacion inadecuada en caso de
obstruccion del cartucho o del disco de extraccion.

DESTILACION

La destilacion es una de las operaciones mas habituales en los laboratorios. En
ella hay que tener en cuenta los posibles riesgos de:
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* Rotura del recipiente e inflamacion.

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

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

» El aparato o el montaje de destilacién 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 pequefnas, que pueden aumentarse
paulatinamente en caso de que no se observen anomalias. La utilizacion de
pequefnas 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.

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

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

+ 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 auto inflamacion de las substancias
presentes en la mezcla de destilacion.

* La aplicacion de vacio, que puede representar problemas anadidos, 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 perdxidos 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 destilacion de un éter
peroxidado, el perdxido poco volatil se concentra y la explosién se produce cuando
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s6lo queda el peroxido en el recipiente. Este es un accidente descrito muy
corrientemente. También hay que destacar que el éter isopropilico es aun 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 perdxido
(con yoduro de potasio o tiocianato ferroso). Para eliminar el perdxido existen
diferentes métodos dentro de los cuales se elegira el mas apropiado. Después de
la operacién se volvera a realizar la prueba de peroxidos para verificar la
desaparicion del mismo. La adicion de un inhibidor a un producto recientemente
obtenido puede ralentizar su peroxidacion.

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:

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

 Si el aporte de calor mediante estufa es indispensable se utilizara una que esté
ventilada, disponga de un sistema de aspiracién 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 auto inflamacion.

* La evaporacién de un producto empapado de un liquido volatil se puede

efectuar en frio.

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

DESECACION DE UN LiQUIDO

En muchos casos se utilizan compuestos sélidos peligrosos para eliminar el agua
presente en liquidos organicos. Algunos de estos productos pueden presentar
riesgo de explosion. Los mas usuales son los que citan a continuacion. Perclorato
de magnesio Como medida de prevencion puede ser reemplazado por el
pentoxido de fosforo aunque éste, a su vez, es corrosivo (provoca quemaduras
graves). Sodio Sélo 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 peréxido de potasio.

LIMPIEZA DEL MATERIAL DE VIDRIO

Mezcla crémica

Mezcla de acido sulfurico (mayoritario) y trioxido 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
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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 téxico y peligroso para el medio
ambiente. Puede causar cancer por inhalacion y alteraciones genéticas
hereditarias. Provoca quemaduras graves y puede causar sensibilizacion en la
piel. Es muy toxico para los organismos acuaticos y puede provocar a largo plazo
efectos negativos en el medio ambiente acuatico. Es recomendable su sustitucion
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 toxico por inhalacidon e ingestion y facilmente inflamable. A corto
plazo produce un efecto narcotico 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.

6. 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 mas adecuada posible
de los mismos para paliar sus efectos negativos. Dentro de los residuos, uno de
los tipos que mas atenciodn 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, pequefias unidades de investigacion en empresas,
etc. En estos centros productores suelen producirse varios tipos genéricos de
residuos: urbanos o municipales (papel, carton, vidrio no contaminado, etc.),
peligrosos (sustancias quimicas, materiales contaminados, etc.), bioldgicos,
cancerigenos y radioactivos. El segundo tipo, corresponde a los residuos
peligrosos en pequefias 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 optimas condiciones para su posterior tratamiento
final.

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.
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Grupo [: Disolventes halogenados
Grupo II: Disolventes no halogenados
Grupo lll: 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 VI.

+ Oftras disoluciones acuosas inorganicas: Reveladores, sulfatos, fosfatos,
cloruros.

¢ Disoluciones acuosas organicas o de alta DQO:

« disoluciones acuosas de colorantes.
« disoluciones de fijadores organicos
* Mezclas agua / disolvente: Eluyentes de cromatografia, metanol / agua.

Grupo IV: Acidos
Grupo V: Aceites
Grupo VI: Sdlidos

* Solidos organicos
* Solidos inorganicos
* Material desechable contaminado

Grupo VII: Especiales

A este grupo pertenecen los productos quimicos, solidos 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:

» Comburentes (peroxidos).

« Compuestos piroféricos (magnesio metalico en polvo).

+ 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].

+ Compuestos muy toxicos (tetra oxido de osmio, mezcla crémica, cianuros,

sulfuros, etc.).
» Compuestos no identificados.
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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
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo.

ETIQUETADO E IDENTIFICACION DE LOS ENVASES

Todo envase de residuos peligrosos debe estar correctamente etiquetado
(indicacion del contenido) e identificado (indicacion 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 funcion del etiquetado es permitir una
rapida identificacion del residuo asi como informar del riesgo asociado al mismo,
tanto al usuario como al gestor El almacenamiento de residuos no debe ser
superior a seis meses.

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 jamas 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 o a la empresa gestora. Algunas posibles incompatibilidades se
resumen en la siguiente tabla :
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Ejemplos de incompatibilidades a considerar en el almacenamiento de residuos:

MANIPULACION, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Se exponen a continuacién unas instrucciones generales para la manipulacién de
los residuos.

* Los envases no se han de llenar mas alla del 90% de su capacidad con la
finalidad de evitar salpicaduras, derrames y sobre presiones.

» 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 México 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:
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Colectores para biopeligrosos Bidones para sélidbs_de
30y 60L

Bidon para liquidos de 25 L

En noviembre de 2003 entr6 en funcionamiento un cuarto destinado al
almacenamiento temporal de residuos peligrosos producidos por la Facultad de
Quimicas. Cabe recordar que esta Facultad es el principal centro productor de
residuos peligrosos de la Universidad de México

7. ETIQUETADQ Y FICHAS DE SEGURIDAD

La informacion sobre las caracteristicas de peligrosidad de los productos quimicos
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 informacion 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:
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* Nombre de la sustancia o del preparado.

* Nombre, direccion y teléfono del fabricante o importador.

« Simbolos e indicaciones de peligro para destacar los riesgos principales

* Frases R que permiten complementar e identificar determinados riesgos
mediante su descripcion ( ver anexo ).

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

Ficha de datos de seguridad (FDS)

La FDS es también una importante fuente de informacion complementando la
informacion contenida en la etiqueta y constituye una herramienta de trabajo muy
util, 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 informacidén sobre compuestos quimicos, también se pueden consultar las
fichas internacionales de seguridad quimica en la direccion:

8. PELIGROSIDAD DE L OS PRODUCTOS QUIMICOS

Categorias de peligro
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El etiquetado de un producto implica la asignacion de unas categorias de peligro
definidas y preestablecidas y que estdan 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 identificacidn se recogen en los siguientes cuadros:

Cuadro 1: Propiedades fisicoquimicas

DEFINICIONES IDENTIFICACION

Explosivos
Las sustancias y preparados solidos, 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

(8]

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

Comburente

1:'_

Extremadamente inflamables
Las sustancias y preparades liquidos que tengan un punfo de ignicidn
extremadamente bajo y un punto de ebullicion bajo, y las sustancias y
preparados gaseosos que, a temperatura y presion normales, sean
inflamables con el aire Exfremacsmente
inflamable

Facilmente inflamable
Las sustancias y preparados:

# (Que puedan calentarse e inflamarse en el aire a 13
temperatura ambiente sin aporte de energia. o
* | os solidos que puedan inflamarse faciimente tras un
breve contacto con una fuente de inflamacion y que sigan
quemandose o consumiéndose una vez retirada dicha fuente, o
* | os liquidos cuyo punto de ignicidn sea muy bajo, o Facilmente
* (Que, en contacto con agua o con aire himedao, inflamable
desprendan gases extremadamente inflamables en cantidades
peligrosas

Inflamables R10
Las sustancias y preparados liquidos cuyo punto de ignicion sea bajo
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Cuadro 2. Propiedades toxicolégicas

DEFINICIONES

Muy toxicos
Las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestion o penetracién
cutanea en muy pequefia cantidad puedan provocar efectos agudos o
cronicos e incluso la muerte

Toxicos
Las sustancias y preparados que, por inhalacion® ingestion o penetracion
cutanea en pequeiias cantidades puedan provocar efectos agudos o
crénicos e incluso la muerte

Nocivos
Las sustancias y preparados que, por inhalacidn, ingestion o penetracion
cutanea puedan provocar efectos agudos o cronicos e incluso la muerte

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

lrritantes
Las sustancias y preparados no corrosivos que. en contacto breve,
prelongado o repetido con |a piel O las mucosas puedan provocar una
reaccion inflamatoria

par

inhalacidn
Sensibilizantes

Las sustancias y preparados que, por inhalacidn o

penetracion cutanea, puedan ocasionar una reaccion de

hipersensibilidad, de forma que una exposicién posterior a

esa sustancia o preparado dé lugar a efectos negativos

caracteristicos
par
contacto
cutaneo

IDENTIFICACION

Corrosivo

Xi

Irritante
Hn
R42
Nocivo
%
R43
Liritamte
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Cuadro 3: Efectos especificos sobre la salud:

DEFINICIONES IDENTIFICACION

Categorias
1y2

Carcinogénicos

; Taxico
Las sustancias y preparados que, por
inhalacion, ingestion o penetracion cutanes,
puedan producir cancer o aumentar su
frecuencia Xn
%ategona 240"
Noecivo
Categorias
1y 2 R46
Mutagénicos Témico
Las sustancias y preparados que, por
inhalacion, ingestian o penetracion cutanea,
puedan producir alteraciones gen éticas
hereditarias o aumentar su frecuencia ¥n
Categoria RAD*
MNoeivo
Categorias RE0
Toxicos para la reproduccion Ty2 RE1
Las sustancias y preparados que, por
inhalacion, ingestidn o penetracion cutanea,
puedan producir efectos negativos no
hereditarios en la descendencia, o aumentar
la frecuencia de éstos, o afectar de forma
negativa a la funcion o a la capacidad Xn
reproductora V
Categoria RB2
3 RE3

MWocivo
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9. NORMAS GENERALES DE CONDUCTA EN EL LABORATORIO

+ Como norma higiénica basica, 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 o 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 efectue 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.

* 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

* 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.
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* Reducir al maximo la utilizacion de llamas 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 acumulacion fuera de los lugares especificos para guardarlos y
asegurarse de la desconexién 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 (acidos, corrosivos, radiactivos, etc.)
y a las operaciones a realizar (extracciones, bafos, destilaciones, etc.).

* En la dilucion de acidos, anadir siempre el acido sobre el agua y no al reves,
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
toxicos, 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 alimentacion, 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, o 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 operacién a velocidad
lenta para evitar salpicaduras y proyecciones.

* No remover acidos con objetos metalicos; puede provocar proyecciones.

* No calentar ningun recipiente que se encuentre cerrado.

» Se debe verter la disolucidn mas 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 peréxidos explosivos.

* No tirar por el fregadero ningun producto quimico ni disolucion que pueda
generar problemas de contaminacion en el medio ambiente
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10. HIGIENE INDUSTRIAL

La higiene industrial empezd en el siglo IV con Hipocrates cuando relata la
toxicidad del plomo en la industria minera. Unos 500 afios mas tarde Priniu el viejo
reconocio, los peligros que se representaban cuando se manejaban el Zinc y el
Azufre, mientras Galileo (Galelo) un médico griego que recibia en Roma siglo |l
describio los peligros de los gases (Vapores) para los mineros del cobre.

La profesion del Ingeniero Industrial, abarca la totalidad del area de control
comprendiendo el reconocimiento y evaluacion de aquellos factores del ambiente
que se originan en el lugar de trabajo y que pueden ocasionar enfermedad,
malestar o falta de bienestar ya sea entre los trabajadores o en la comunidad
entera.

La higiene industrial empieza con el reconocimiento de los problemas de
salud industrial como los biolégicos que son provocados por insectos o sacaros,
moho, levaduras y hongos, bacterias y virus.

Los problemas quimicos ocasionados por liquidos, polvos, humos, neblinas,
vapores, gases. Los problemas de energia producidos por radiaciones
electromagnéticas y ionizantes, ruidos, vibracidn y temperaturas extremas y los
problemas ergondmicos generados por la posicién del cuerpo generados por el
trabajo. La monotonia del movimiento repetitivo, el aburrimiento, la presion del
trabajo, la ansiedad y la fatiga.

Después de identificar el peligro, la atmdsfera del trabajo se evalua por sus
efectos en la salud a corto y largo plazo. Finalmente se estructuran medidas
correctivas como el reemplazo de material dafiino o toxico, el cambio de proceso
de trabajo, nuevos métodos de utilizacion, aumento de la ventilaciéon entre la
exposicion de la radiacion, introduccion de agua para reducir la emision de polvo
en ciertos campos como la mineria, el uso de ropa apropiada que incluye
mascarilla y protectores de oido cada vez que sea necesario.

SEGURIDAD INDUSTRIAL

Las medidas de seguridad en todo proceso se inicia con la cuantificacion
del riesgo de que se llegue a presentar y de los peligros de inflamacién, midiendo
para esto las temperaturas de inflamacién, los limites de inflamacion y las
presiones del material manejado.

Los disenadores del proceso hacen uso de los datos concernientes a las
velocidades de reaccion, las energias de reaccion isotérmicos y sustancias
inestables deben ser conocidos los limites de temperatura, arriba de los cuales
pueden ocurrir descomposiciones exclusivas o algunos u otros procesos
indeseables como ejemplo la generacidn de gases y vapores que nos permitan
disefiar los dispositivos adecuados, tales como valvulas de alivio de presion.
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También debe tomarse en cuenta los limites recomendados para la
exposicion de materiales toxicos como radiacion, ruido y calor, asi como las
velocidades de corrosion y la resistencia a la misma de los materiales de
construccion.

La aplicaciéon de un analisis libre de fallas al proceso quimico proporciona
un medio para combinar cuantitativamente las caracteristicas de los peligros del
proceso con las fallas de peligro y las humanas, con el fin de garantizar que el
proceso sea seguro.

En los E. U. La Occupational Safety and health administration (OSHA)
generalmente tiene limitada su actividad o procurar el uso apropiado de codigos o
normas dgenerales con la diferencia de la toxicidad e inflamabilidad de las
sustancias cuya clausula es de uso obligada, general, aplicable al proceso de
quimicos peligrosos.

TAREA: Hacer un recorrido en la institucion, incluyendo laboratorios para
determinar actos y condiciones inseguras, asi como el estado operativo de los
extintores.

SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

El concepto de seguridad e higiene en el trabajo no es un concepto fijo, sino
que por el contrario ha sido objeto de numerosas definiciones que con el tiempo
ha ido evolucionando de la misma forma que se han producido cambios en las
condiciones y circunstancias en el que el trabajo se desarrollaba. En este sentido
los progresos tecnoldgicos, las condiciones sociales, econdmicas, politicas al
influir de la forma considerable en su concepcion han definido el objetivo de la
seguridad e higiene en cada pais y en cada momento determinado.

Durante mucho tiempo el unico objetivo de la proteccion a los trabajadores
en caso de accidente o enfermedad profesional, consistia en la reparacion del
dafio causado y de aqui, parte precisamente la relacion historica con la medicina
del trabajo en la que la seguridad tuvo su origen al sefialar a aquella la necesidad
de esta como ideal de prevencion primaria de los accidentes de trabajo.

Posteriormente sin olvidar la reparacién del dano se pasé de la medicina a
la seguridad, es decir de ocuparse de evitar el siniestro, lo que hoy en dia se ha
perfeccionado con la prevencion del riesgo laboral. No se trata por consiguiente ya
de evitar el siniestro y reparar sus consecuencias en lo posible sino de que no se
den o se reduzca al minimo posible las causas que puedan dar lugar a los
siniestros.

LA SEGURIDAD E HIGIENE DEL TRABAJO COMO DISCIPLINA TECNICA

A nadie escapa en nuestros dias el contenido fundamentalmente técnico de
esta materia cuando resulta frecuente la utilizacion de términos como: seguridad
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técnica del trabajo, ingenieria de la seguridad integrada, como una seguridad de
concepcion incorporada al proyecto de la fase de disefio y en toda la linea de
produccion o la seguridad integral base del denominado control de pérdidas.

Para poder desempefar su funcién el técnico de seguridad o ingeniero de
seguridad debe poseer conocimientos de los procesos tecnoldgicos ya que solo a
partir de estos podra llegar a analizar los riesgos ingerentes a cada etapa del
proceso y estudiar las medidas preventivas a adoptar.

Por otra parte la higiene industrial definida de forma American Industrial
Higienist Association (AIHA) como la ciencia y arte dedicados al reconocimiento,
evaluacion y control de aquellos factores ambientales o tensiones emanadas o
provocadas por el lugar de trabajo y que pueden ocasionar enfermedades, destruir
la salud y el bienestar o crear algun malestar significativo entre los trabajadores o
ciudadanos de una comunidad, también la ha definido como la técnica no médica
de prevencidén de enfermedades profesionales que actua sobre el ambiente y las
condiciones de trabajo, bajo su actuacién sobre la aplicacion de los conocimientos
de ingenieria a la mejora de las condiciones medioambientales del trabajo.

Por ultimo se sefalaran las definiciones de estas materias.

Seguridad del trabajo: Conjunto de procedimientos y recursos técnicos aplicados a
la eficaz prevencion y proteccion ante los accidentes.

Higiene del trabajo: Conjunto de procedimientos y recursos técnicos aplicados a la
eficaz prevencion frente a las enfermedades del trabajo.

TAREA:

Para empezar el recorrido por la institucion (TESE) todos notamos que cuesta
trabajo caminar en ese tipo de piso, por tanto puede haber accidentes a la hora de
caminar, mi propuesta es que, o pongan adoquines mas grandes o pongan
bloques de concreto.

En los edificios hace falta de extintores ya que hay muy pocos y los que hay en su
mayoria no sirven o su fecha de caducidad ya esta vencida.

En los laboratorios no existe un botiquin de primeros auxilios con lo necesario en
caso de algun accidente; el manejo de reactivos se realiza sin el cuidado
adecuado; existen fugas de agua y de gas que ya tiene tiempo que no han sido
arregladas; no existe un adecuado control de los desperdicios de acidos y
reactivos en general por lo que ello puede ocasionar accidentes; algunas
sustancias y reactivos no cuentan con etiquetas para su identificacion y eso puede
ocasionar confusion en algunos alumnos o personas que lo ocupen; las regaderas
de emergencias (Solo hay 1 en cada laboratorio) y no cuentan con una limpieza
por lo que el agua que sale de las mismas esta sucia y/o con moho; no hay
lavaojos, la basura se las practicas que se realizan se tira en los botes ordinarios
de basura por lo que las personas de intendencia pueden sufrir alguna
quemadura, alergia o picazon en la piel.
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DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN UNA EMPRESA

Un jefe de seguridad debe tener conocimientos que le permitan analizar,
estudiar y mejorar todas las operaciones con fines de seguridad y deben
responder entre otras, por las siguientes labores:

= Promover la educacion de la seguridad

= Dirigir y ejecutar la politica en materia de seguridad

= Hacer registros de accidentes y estadisticas

= |nvestigar las causas de los accidentes

= |ntroducir equipos nuevos de seguridad

= Tener en alerta al personal contra incendios

= Supervisar el entrenamiento y simulacros

= |ntervenir en las comisiones mixtas de seguridad e higiene

= Vigilar el cumplimiento de los reglamentos.

El departamento de seguridad esta situado con frecuencia en el departamento
de relaciones industriales o en el departamento de personal de preferencia a
cualquier otro lugar en la estructura de la compaifiia.

El ingeniero o director de seguridad debe reportar a alguien lo suficientemente
importante en la organizacién para que sus decisiones sean respetadas y tengan
gran influencia sobre la empresa, particularmente en los departamentos operativos
o de produccion, en donde ha de llevarse a cabo lo mas intenso del trabajo de
seguridad.

Actualmente la Seguridad e Higiene en el trabajo se concibe como una
seguridad integrada en los proyectos o en el disefio de obras, instalaciones,
maquinarias, equipos o procesos ya que las medidas de prevencién adoptadas en
dichas fases ademas de ser menos costosas resultan ser mas eficaces que las
efectuadas en los procesos de produccidn ya en funcionamiento.

Los documentos que debe contener un estudio de Seguridad e Higiene en el
trabajo son:

= Memoria descriptiva de los procedimientos y equipos a utilizar con relacién a
los riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendientes a evitarlas.

= Pliego de condiciones en las que se tendran en cuenta las normas legales y
reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra
que se trate.

= Planos en los que se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios para
la mejor definicion y comprension de las medidas preventivas contenidas en
la memoria.

= Mediciones de todos los elementos de Seguridad e Higiene en el trabajo que
hayan sido definidos o proyectados.

= Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previos para la aplicacion
y ejecucion del estudio de Seguridad e Higiene.

48



TAREA: Aplicar a un caso practico las 5°S en media cuartilla.

TAREA EN CUADERNO: Investigar las leyes y legislacion existentes en México y
su correlacion con leyes internacionales sobre la Seguridad e Higiene en el
trabajo.

TRABAJO POR EQUIPO PARA ENTREGAR: Legislacion sobre Seguridad e
Higiene , Higiene y Seguridad laboral y evaluacién de riesgos.

LEGISLACION SOBRE HIGIENE Y SEGURIDAD

En este apartado se trata de sefialar y definir los instrumentos legales y minimos
que son precisos para conocer y proseguir en el estudio de este tema y abordar
aquellos otros en los que se deban tenerse en cuenta, aspectos legales de la
prevencion de riesgos.

Ante un hecho como el de los riesgos profesionales, que de forma tan notable
afectan a la salud de una gran parte de la poblacién, como consecuencia de las
condiciones en que se desarrolla el trabajo, el estado no puede permanecer
insensible, actuando por un lado a través de una politica social y por otro mediante
la promulgacion de normas legales de obligado cumplimiento, que tiendan a
prevenir los riesgos laborales vigilando y asesorando para lograr su cumplimiento
y sancionar a los que la incumplan.

Esta triple accion normativa controladora y penalizadota la realiza el estado a
través de sus tres poderes: Legislativo, Ejecutivo y Judicial.

Poder Legislativo: Mediante los organos legislativos aprueba los
instrumentos legales de mayor rango, las leyes que habran de constituir la base de
toda la accion normativa posterior.

Poder Ejecutivo: Mediante la adaptacion de decretos, el gobierno y todos
los 6rganos de la administracion completan la accion normativa desarrollando las
leyes y acaparando la accion controladora mediante la aplicacion de sanciones en
via administrativa establecida en dichas leyes.

Poder Judicial: Mediante los tribunales de justicia interviene con
independencia de los restantes poderes del estado; en la penalizacién de la mas
graves infracciones derivadas del incumplimiento de las normas legales.

CONCEPTOS BASICOS:

Sin detenerse en las diferentes acepciones que puedan darse en la palabra
Ley, se define como: “Toda norma juridica escrita emanada del poder legislativo y
publicados en el Diario Oficial de la Federacion, con la palabra LEY’, a esto es a lo
que se le denomina Ley formal. Dentro de las leyes pueden distinguirse las
siguientes:
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= | eyes organicas: Son leyes formales que requieren para su aprobacion,
modificacién o derogacién, la mayoria absoluta de los votos del congreso en
votacion final sobre el conjunto del proyecto.

= | eyes ordinarias: Son leyes formales que NO requieren para su aprobacion
mas que la mayoria simple de votos de los miembros presentes, siempre que
sea mayoritaria la asistencia de los miembros de las camaras.

CLASES DE RESPONSABILIDADES

Dado que en toda relacion de trabajo por cuenta ajena existen dos partes,
el empresario y los trabajadores, habra que distinguir las siguientes
responsabilidades: Del empresario, de los trabajadores y del Personal Directivo,
Técnicos y mandos. Alas que habra que anadir los de los fabricantes,
importaciones y suministros.

RESPONSABILIDADES DEL EMPRESARIO

Las responsabilidades del empresario derivan precisamente de su facultad
de sefnalar al trabajador el modo, tiempo y lugar de realizar el trabajo y su poder
de sancionar de quien no lo realice de la manera indicada. En consecuencia si se
tiene estas facultades también debe responsabilizarse de los incidentes que
puedan surgir en el proceso de produccion y en especial de los que afecten en la
seguridad y salud de los trabajadores, los accidentes de trabajo y las
Enfermedades profesionales.

Es precisamente de la relacion laboral existente entre empresario y
trabajadores de donde deriva una serie de derechos y obligaciones para quienes
los suscriben tal como se ve en el siguiente cuadro:

DERECHOS Y OBLIGACIONES DEL CONTRATO DE TRABAJO

Derechos / Empresario Trabajador
obligaciones
v" Poder de direccion v" Conservar la salud .
Derechos v" Poder de sancionar. v" Proteccion eficaz en

materia de Seguridad y
Salud de trabajo.

v Exigir la reparacion del
dano causado.

v' Deber de proteger la| v Observar los
Obligaciones Seguridad y Salud del reglamentos internos.
trabajador. v' Cumplir  ordenes e
v' Deber de reparar el instrucciones.

dano causado.
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EL ACCIDENTE DEL TRABAJO, SEGURIDAD DEL TRABAJO

La seguridad del trabajo define el accidente como la concrecion o
materializacion de un riesgo, en (un suceso imprevisto), que interrumpe o interfiere
ya continuidad del trabajo, que puede suponer un dafio para las personas o la
propiedad.

Desde este punto de vista también se consideran accidentes los sucesos
que no producen dafios a las personas y a los que en seguridad se les denomina
accidentes blancos.

De acuerdo con la definicion expuesta, es precisamente el riesgo que
conlleva para las personas, lo que diferencia del accidente de otros incidentes o
anomalias que perturban la continuidad del trabajo que se denominan averias.

Desde el punto de vista médico, el accidente de trabajo se define como una
patologia traumatica, quirurgica aguda, provocada generalmente por factores
mecanico — ambientales.

Médicamente se habla de accidente de trabajo o de accidentado cuando
algun trabajador ha sufrido una lesién como consecuencia del trabajo que realiza.
Para el médico solo existe accidente si se produce lesion.

Definiciéon legal: El articulo 474 de la Ley Federal del Trabajo se entiende por
accidente de trabajo toda lesion organica o perturbaciéon funcional, inmediata o
posterior, o la muerte producida repentinamente en ejercicio o con motivo de
trabajo, cualquiera que sea el lugar y el tipo en que se presente.

Tendra consideracion de accidente de trabajo:

a) Los que sufra el trabajador al ir o al volver del lugar de trabajo.

b) Los que sufra el trabajador como consecuencia del desempeio de cargos
electivos de caracter sindical o de gobierno, asi como los ocurridos al ir o al
volver del lugar en que se ejecuten las funciones de dicho cargo.

c) Los ocurridos por consecuencia de las tareas que ejerce el trabajador en
cumplimiento de las ordenes del empresario.

d) Los acaecidos en actos del salvamento y en otros de naturaleza analoga
cuando unos y otros tengan conexion con el trabajo.

e) Las enfermedades que contraiga el trabajador con motivo de la realizacién
de su trabajo, siempre que se pruebe que la enfermedad tuvo por causa la
ejecucion del mismo.

f) Las enfermedades o defectos padecidos con anterioridad por el trabajador,
que se agraven como consecuencia de la lesion constitutiva del accidente.

g) Las consecuencias del accidente que resulten modificadas en su
naturaleza, duracion, gravedad o terminacion, por enfermedades
intercurrentes que constituyan complicaciones derivadas del proceso
patologico determinado por el accedente mismo o tenga su origen en
afecciones adquiridas en el nuevo medio en que se haya situado al
paciente para su curacion.
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RIESGOS MECANICOS

En el presente tema se abordara el estudio de los riesgos existentes en
determinadas operaciones que se realizan en la industria, tales como operaciones
de mantenimiento, operaciones con herramientas manuales y las que se deriven
del uso, manipulacion, transporte y almacenamiento de productos quimicos
peligrosos por resultar éstas operaciones de aplicacion general en cualquier tipo
de industria.

MANTENIMIENTO

Se entiende por mantenimiento la técnica que tiene por objeto conservar en
constante y perfecto mantenimiento tanto las instalaciones, como los equipos,
herramientas, maquinas y procesos con el minimo de costo y el minimo numero
de accidentes. Varia de unas industrias a otras, dependiendo del tipo de empresa,
tamano, actividad, politica empresarial, etc.

Si se tiene en cuenta la creciente automatizacion en la empresas, con la
consiguiente complejidad de los equipos y medios de fabricacion, se comprendera
que la funcidn del departamento de mantenimiento constituye cada vez mas un
papel preponderante al recaer sobre este la responsabilidad de asegurar el
perfecto funcionamiento de los sistemas o elementos de fabricacion.

Las funciones del departamento de mantenimiento se consideran
agrupadas en:

v" Mantenimiento de equipo industrial que tiene por fin el minimizar el tiempo
en que las maquinas puedan estar paradas, manteniendo un Optimo
funcionamiento.

v' Mantenimiento o conservacion de los edificios, comprende la reparacion de
los edificios y sus instalaciones, con el fin de disminuir el deterioro de capital.

v" Mantenimiento de condiciones de trabajo seguros, consiste en mejorar y/o
dotar a las maquinas de sistemas de proteccién. De aqui la relacion existente
entre los departamentos de mantenimiento y seguridad dentro de la
empresa.

v Prestacién de servicios o produccion, comprende los trabajos a realizar para
reparar, modificar o incluso realizar nuevas instalaciones complementarias al
sistema de fabricacion.

v' Realizacién de estudios. Tanto los nuevos proyectos, asi como las
modificaciones para aumentar el valor de los bienes de equipo que
posteriormente seran ejecutadas y llevadas a la practica.

v Otras actividades, en las que cabria incluir las de seguridad, prevencion,
proteccion contra incendios, recuperacion de material, repuestos, etc.

De acuerdo con las actividades a realizar se pueden considerar 3 tipos de
mantenimiento:

Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento correctivo o de mejoras
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Mantenimiento de averias o de roturas

A medida que se traten de disminuir los riesgos de averias y/o accidentes, de
mejorar las maquinas, sistemas o métodos productivos o reparar aquellas averias
que interrumpen el funcionamiento normal de fabricacion y de acuerdo a las
funciones asignadas al mantenimiento hay que sefialar que estos se realizan en
las instalaciones fijas (Taller de mantenimiento) dotadas de herramientas vy
maquinas adecuadas como en el propio lugar donde sobreviene la averia. Y es en
este segundo caso donde los accidentes se producen con mayor frecuencia, entre
otras razones por la tendencia a utilizar medios no adecuados o improvisados,
tener que realizar operaciones de montaje y desmontaje de piezas pesadas y
voluminosas correspondientes a elementos y maquinas de elevacién, transporte,
fabricacion, etc. En instalaciones en las que se utilizan diferentes fuentes de
energia (eléctrica, neumaticas, hidraulica, vapor, etc.) usando herramientas de
todo tipo.

Dado que las operaciones a realizar por el personal de mantenimiento se
derivan una serie de riesgos de muy diverso caracter y con el fin de aumentar la
seguridad en estas operaciones, los trabajadores de mantenimiento deben ser
instruidos en las técnicas seguras de su trabajo a su vez que se les debera dotar
de las medidas de trabajo y los equipos de proteccion personal adecuados.

CAUSAS DE ACCIDENTES CON HERRAMIENTAS MECANICAS

Dad que la mayor utilizacion corresponde a herramientas eléctricas sélo se
destacan los aspectos mas significativos de este tipo de herramientas; estas
herramientas presentan ademas de los riesgos propios de cualquier herramienta
manual, el propio de la corriente eléctrica clasificandolas de acuerdo con su grado
de proteccidn en:

v' Herramientas de clase 1: su grado de aislamiento corresponde a un
aislamiento funcional, es decir, el necesario para asegurar el funcionamiento
de la herramienta y la proteccion frente a contactos eléctricos directos,
pudiendo llevar puestas a tierra.

v' Herramientas de clase 2: Tienen un aislamiento completo mediante doble
aislamiento o aislamiento reforzado, no estando prevista la puesta a tierra.

v Herramientas de clase 3: Previstas para ser alimentadas a muy baja tension
(inferior a 50 volts 6 24 volts).

Para trabajos a la intemperie deberan utilizarse herramientas de la clase 2 ¢ 3.

RIESGOS DE PRODUCTOS QUIMICOS
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Las condiciones respecto de los agentes quimicos que pueden producir objetos
adversos en el trabajo son innumerables, pero pueden resumirse tales como los
siguientes:
v Las que favorecen la explosion de productos o agentes quimicos.
v Las de proximidad o contacto de sustancias oxidantes.
v Las que favorecen la inflamabilidad de productos quimicos.
v’ Las que permiten inhalaciones de polvo que producen alteraciones
pulmonares.
v’ Las que posibilitan irritaciones de piel, mucosa y tejidos pulmonares.
v Las que pueden producir cancer.
v Las que llegan a ocasionar situaciones de asfixia.
v Las que pueden producir alteraciones en los sistemas y érganos especificos
del cuerpo humano.

Se hace resaltar la importancia de estas condiciones por que son las que definen
la existencia o no de peligro. Un agente quimico, una sustancia, no es en si
peligrosa, lo sera cuando concurran en ella una serie de condiciones ya sean de
cantidad, de tiempo de exposicion, de ventilacion, de forma de utilizarla, etc.

Por lo tanto es muy importante el conocimiento de las caracteristicas
fisicoquimicas de las sustancias porque de ello va a depender el que debamos ser
mas 0 menos estrictos en su tratamiento y manipulacion. Asi, conociendo sus
propiedades de volatilidad, inestabilidad, descomposicion y reactividad nos sera
mucho mas facil tener un adecuado control de las condiciones que deben rodear o
intervenir en el trabajo con sustancias con algunas de esas propiedades.

REGLAMENTOS ESPECIFICOS DE PRODUCTOS QUIMICOS

En este sentido nos referimos a los reglamentos del plomo y del cloruro de vinilo
monomero Y a la legislacion relacionada con los mismos.

El reglamento para la prevencién de riesgos y proteccion de la salud de los
trabajadores por la presencia de plomo metalico y sus compuestos idnicos en el
ambiente de trabajo responde a la orden del 09 de junio de 1986. Del consejo
interamericano de seguridad y que tiene relacidén con las directivas emitidas para
el plano metalico pulverizado, los compuestos organicos con plomo y los
derivados inorganicos con plomo ya que pueden ser absorbidos por el cuerpo
humano y producir la enfermedad profesional denominado Saturnismo.

El propio reglamento especifica cuando se considera un trabajador expuesto. Hay
dos posibles referencias para ello:

1. Teniendo en cuenta la concentracion ambiental del plano. Es trabajador
experto aquel que en un tiempo superior a 30 dias al afio desarrolla su
trabajo en un ambiente cuya concentracion ambiental de plano en el aire
sea igual o superior a 40 microgramos / m>, referida a 3 horas diarias y 40
semanales.
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2. En relacion con el nivel de plembenia. Aquél en el que la concentracion de
plomo en la sangre sea igual o superior a 40 microgramos / 100ml de
sangre. Para mujeres en periodo fértil son 30mgd/100ml.

El llamado nivel de accion o valor de concentracion ambiental de plano a partir del
cual deben adoptarse medidas periddicas de control, queda establecido en 75
microgramos / m®, referido a 8 horas y 40 semanales.

El tiempo de muestreo debe abarcar un periodo continuado como minimo
equivalente al 80% de la jornada laboral diaria.

RIESGOS ELECTRICOS

El hecho de que la corriente eléctrica sea en nuestros dias la energia mas
utilizada tanto en la industria como en los usos domésticos y su dificil deteccidon
por los sentidos (Solo se detecta se presencia cuando ya existe el peligro), hace
que las personas caigan a veces en una cierta despreocupacién y falta de
prevencion en su uso.

El riesgo eléctrico puede producir dafos sobre las personas (contraccion
muscular, paro cardiaco y respiratorio, fibrilacién ventricular, quemaduras, etc.) y
sobre las cosas incendios y explosiones.

Si el riesgo eléctrico lo definimos como la posibilidad de circulacion de corriente
eléctrica a través del cuerpo humano, para que se dé dicha probabilidad se
requiere que:

v El cuerpo humano sea conductor.
v El cuerpo humano pueda formar parte del circuito.
v Exista una diferencia de tensiones entre dos puntos de contacto.

Cuando a través del cuerpo humano circula corriente eléctrica éste se comporta
como una resistencia y de acuerdo a la Ley de Ohm la intensidad de corriente de
paso de entrada por: I=V/R donde |I= intensidad de corriente que opone el cuerpo
al paso de corriente (Ohms) V= Tension de contacto existente entre el punto de
entrada de la corriente y salida (Voltios).

Experimentalmente esta demostrado que es la intensidad que atraviesa el
cuerpo humano y no la tension la que puede ocasionar lesiones, debido al
accidente eléctrico y se distingue como umbral de percepcidn al valor de
intensidad de corriente que una persona con un conductor en la mano comienza a
percibir (ligero hormigueo). Se ha fijado par ala corriente alterna un valor de 1 mili
ampere.
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Se entiende como intensidad limite la maxima intensidad de corriente a la
que la persona aun es capaz de soltar un conductor. Su valor para corriente
alterna se ha fijado experimentalmente en 10 mili amperes.

Segun el tiempo de exposicion y la direccion de paso de la corriente
eléctrica pueden producirse lesiones graves tales como las que a continuacién se
describen:

Paro cardiaco: Se produce cuando la corriente pasa por el corazon y
su efecto en el organismo es un paro circulatorio por paro cardiaco.

Fibrilacion Ventricular: Reproduce cuando la corriente pasa por el
corazbn y su efecto en el organismo se traduce en un paro
circulatorio por rotura del ritmo cardiaco.

Se presenta con intensidades de 100 mili amperes.

La fibrilacion se produce cuando el choque eléctrico tiene una
duracion de 0.15 segundos, el 20% de la duracién del ciclo cardiaco
medio del hombre que es de 0.75 segundos.

Asfixia: Se produce cuando la corriente eléctrica atraviesa el torax.
Impide la accion de los musculos de los pulmones y la respiracion.

Quemaduras: Internas o externas por el paso de la intensidad de la
corriente a través del cuerpo.

Lesiones permanentes: Producidas por destrucciéon de la parte
afectada del sistema nervioso.

Las medidas de seguridad utilizadas para controlar el riesgo pueden ser de dos
tipos:

v" Informativas
v De proteccion

Medidas informativas: Aquellas que de algun modo previenen la existencia del
riesgo. Como pueden ser normativas que consisten en establecer normas
operativas de caracter especifico para cada trabajo.

De senalizacion: Que consisten en la colocacion de prohibicion, precaucidén o
informacion en los lugares apropiados.

Instructivas: Que consisten en la formacion de los operarios que trabajan en

riesgos eléctricos sobre la forma de utilizacion correctas de los aparatos vy
herramientas que manejan y el significado de la simbologia y sefalizacion.
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De identificacion y deteccion: Consiste en a identificacion y comprobacion de
tensiones en las corrientes eléctricas antes de actuar sobre las mismas, en caso
de ser necesario debera procederse a eliminar el contacto para lo cual debera
cortarse la corriente si es posible. En caso de que no sea posible se debera actuar
con la debidas prevenciones y precauciones utilizando guantes aislantes de tierra,
ya que el accidentado es un conductor eléctrico mientras esté pasando por él la
corriente.

PROTECCION DE OJOS Y DE CARA

Dentro de este grupo se incluyen los equipos empleados para proteger al
trabajador frente a aquellos riesgos existentes en el medio laboral que pueden
afectar a la vista y/o a la cara.

Los principales agentes agresores que pueden causar accidentes o enfermedades
profesionales en las citadas zonas son entre otras: impactos de particulas,
salpicaduras de liquidos, quimicos y/o térmicos, atmosferas contaminadas,

radiaciones nocivas, etc.

Los equipos de proteccion de la cara y7o0 aparato visual se pueden considerar
incluidos en dos grupos:

Protectores oculares (gafas)
Protectores faciales (Pantallas)

Los primeros se utilizan para proteger unicamente la vista, mientras que las
pantallas se usan cuando se precisan ampliar la proteccidén a la cara, frente a
determinados tipos de riesgos existentes en el lugar de trabajo.

Las gafas de proteccidn se pueden clasificar en los siguientes grupos:

Gafas tipo universal: son las que tienen un disefio semejante a las de uso
normal y permiten emplear cristales graduados. Suelen lleva proteccion adicional.

Gafas tipo integral: En estas gafas, los protectores y la montura forman una
misma pieza.

Gafas tipo cazoleta: En estas gafas, la montura esta formada por dos
elementos (cazoletas) unidas mediante un puente.

Ejemplos:
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TIPOS DE EQUIPOS DE PROTECCION DE LA VISTA Y CARA

Gafa tipo Gafa tipo Gafa tipo Pantalla facial Pantalla facial
cazoleta integral universal con visor de malla metélica

—

En la eleccion del tipo de gafas conviene tener en cuenta las siguientes
caracteristicas:

*Materiales:
v Frente y parillas (metal, acetato, nylon, etc.)
v Proteccion lateral (mejilla metalica, plasticos, etc.)
v Oculares (organicos — policarbonatos, acetatos o inorganicos)
*Campo visual
*Resistencia al impacto
*Calidad o6ptica de los oculares
*Caracteristicas subjetivas (Comodidad, facilidad de limpieza, peso, etc.)

Este tipo de proteccion debera tener en cuenta datos relativos a la agresividad
(contaminante quimico o térmico), la direccion (frontal, lateral o mixta) la
frecuencia (gotas, pulverizacion, lluvia).

*Tamano de particulas
*Naturaleza
*Agresividad

Riesgo de radiaciones: El ojo humano puede estar expuesto a todo tipo de
radiaciones, infrarrojos, ultravioleta, laser, etc. que puedan dar lugar a lesiones
oculares (queratitis, conjuntivitis, cataratas, etc.).Puede estar expuestos ademas,
en casos especiales a radiaciones ionizantes (rayos X, rayos gamma, etc.) en cuy
caso habria que proteger no sol el 6rgano de la vista, sino todo el cuerpo, ya que
su accion afecta a todo el organismo.

Para la proteccion de los ojos a las radiaciones UV e IR, se utilizan filtros u
oculares filtrantes, los cuales se clasifican segun el tipo de radiacion frente a que
se destina (contra radiacién solar, contra radiaciones de soldadura, contra
radiaciones IR, UV, laser, etc.)
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TOXICOLOGIA INDUTRIAL

La toxicologia comprende el estudio, descripcion y compresion de los efectos
nocivos de las sustancias sobre los seres vivos. La toxicologia nacié como tal
hace unos 75 afos y se ha ido ramificando a lo largo del tiempo en distintas
disciplinas.

Toxicologia de alimentos
Toxicologia ambiental
Toxicologia industrial

La toxicologia en ocasiones se relaciona con la medicina, no obstante la medicina
actua a posteriori (después) tratando de subsanar el dafio producido por el toxico
en el sujeto, mientras que la toxicologia actua a priori buscando el método de
intentar que ese toxico llegue a afectar al sujeto. Podriamos considerar  un
toxico como aquella sustancia que introducida o aplicada al cuerpo en una cierta
cantidad ocasiona la muerte o graves trastornos. Diferenciamos entre:

Farmaco: La ingestién del farmaco tiene como objeto producir una mejora en la
salud.

Droga: Cuando hablamos de droga el objetivo de la ingesta es conseguir una
sensacion de placer o bienestar.

En cuanto a la ingestion del toxico debemos establecer la diferencia entre dos
conceptos fundamentales:

Toma: Es la cantidad de una sustancia que se ingiere.
Dosis: Es la cantidad de sustancias que se absorbe en el organismo en un tiempo
determinado y generalmente depende del peso del individuo.

Dosis inutil: es aquella que no produce ningun efecto apreciable o conocido
que se pueda relacionar con ella. Decimos que la dosis es inutil cuando no
aparece ningun efecto a corto plazo.
Dosis terapéuticas: Es la dosis necesaria para solventar algun problema
que existe en nuestro organismo.
Dosis Toéxicas: Es aquella que produce algun efecto dafino en nuestro
organismo.
Dosis letal (DL):Es aquella que produce la muerte del individuo, no
obstante la dosis letal no es la misma para todos los individuos, asi, dada
una poblacion de “n” individuos (objetos de estudio) distinguimos:
Dosis Letal 50(DL50): Es aquella dosis que produciria la muerte del
50% de la poblacion.
Dosis Letal Minima (DLm): Es la dosis mas baja que ha producido la
muerte de un individuo.
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El tiempo es un parametro importante en la ecuacion de toxico sobre el organismo.
Desde la ingestion de la dosis hasta que aparece el efecto toxico pasa de un
determinado tiempo en el que no aparece ningun sintoma de intoxicacion que se
denomina Tiempo de latencia.

Distinguimos Tiempo letal (TL) como el tiempo que transcurre desde la ingestion
de la dosis hasta que se produce la muerte del sujeto.

Tiempo letal 50 (TL50): es el tiempo que transcurre hasta que el 50% de los
individuos se mueren.

Distinguimos 2 tipos fundamentales de toxicos:
Toxicos endogenos: Son aquellos que produce el propio organismo.

Toxicos Exogenos: Producen del exterior del organismo. Entre estos
podemos realizar la siguiente clasificacion por su naturaleza.

Téxicos Fisicos Quimicos Toéxicos Sélidos
Biol6gicos Sintéticos Liquidos
Animales Gaseosos
Vegetales De radiacion

Los téxicos enddgenos también se clasifican segun su lugar de accion:

v" Toxicos con accién local
v' Toxicos de accion sistematica

Las principales vias de entrada al organismo para los agente toxicos son: la via
cutanea, la via mucosa, la via respiratoria y la via oral.

Dada la gran profusion de sustancias o preparados producidos por la industria
quimica pero de aplicaciéon a la industria general, debemos de tener conocimiento
para el manejo y almacenamiento de estos productos y asi evitar que se deriven
una serie de accidentes y7o0 enfermedades profesionales. Por todo ello y a la vista
de su incidencia sobre la salud y seguridad de los trabajadores en particular y de
los ciudadanos en general existe la siguiente legislacion sobre el tema:

REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE
NOM-083-STPS
NOM-010-STPS
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De acuerdo con los efectos producidos, los productos quimicos se clasifican en:
Toxicos, nocivos, corrosivos e inflamables.

v' Los productos toéxicos pueden ocasionar dolencias graves, agudas o
cronicas e incluso la muerte de las personas expuestas a la accion
contaminante de los mismos.

Las mas utilizadas son: TL y CL50 (Vias respiratorias) y DL50 (Via digestiva y
cutanea).

TL: Concentracion promedio permitida de contaminante para una
exposicion continuada de 8hrs. Por dia, 40 horas por semana, ppm O
mg7m® 6 DL50 y CL50 dosis o concentracién letal en ratas. Cantidad
ingerida o inhalada por una muestra de ratas.

v Los productos nocivos que por via respiratoria, dérmica o digestiva, puede
originar dolencias de gravedad limitada. De acuerdo con lo expuesto los
productos quimicos se clasifican segun su toxicidad y nocividad en: muy
toxicos, toxicos y nocivos.

v' Los productos corrosivos que por su caracter acido o caustico puede
originar al entrar en contacto con tejidos vivos, su destruccion, quemaduras o
irritantes. Existen criterios de valoracién basados en ensayos sobre piel de
animales de experimentacion.

v Los productos inflamables: Productos combustibles liquidos cuyo punto de
inflamacion es bajo menor a 55°C o igual. También pueden ser clasificados
como: altamente inflamables (cuando el punto de inflamacién es menor o
igual a 21°C ) 6 como facilmente inflamables (cuando pueden calentarse e
inflamarse en el aire a temperatura ambiente sin aporte de energia o aire
humedo)

EXPLOSIVOS: Productos que por un aporte de energia térmica o de impacto
pueden originar una reaccidén en cadena, con generacion de ondas expansivas
que se propagan a velocidades superiores a 1m/seg. (TNT y nitroglicerina).

OXIDANTES: Productos que pueden generar una reaccion de oxidacion
peligrosa ya sea por contacto con otro producto quimico facilmente oxidable o
por descomposicion del mismo (fluor, ozono, peréxido de hidrogeno, acido
perclérico e hipocloroso, cloratos metalicos, permanganato metalico,
dicromatos, acido nitrico, cloro, acido sulfurico, etc.) si la reaccidn es
fuertemente exotérmica reciben el nombre de comburentes.

IDENTIFICACION DE PRODUCTOS PELIGROSOS
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Debido a que la actuacion frente el riesgo pasa inexcusablemente por el
conocimiento de la peligrosidad del mismo y dada la enorme diversidad y
complejidad de los productos quimicos utilizados en la industria y en otras
actividades de la Legislacion vigente recoge la necesidad de que todos los
envases 0 recipientes que contengan sustancias y preparados peligrosos
deberan suministrar la informacion necesaria para advertir a las personas que

las utilizan o las manipulan de los riesgos inherentes a las sustancias.

La etiqueta de identificacion del productos debera contener:

v" Nombre de la sustancia y su concentracion
v" Nombre y direccion del que fabrique, envase, comercialice 6 importe la

sustancia.

v" Pictograma normalizado de identificacién de peligro.

v Riesgos especificos de la sustancia utilizando

normalizadas”.

v' Consejos de prudencia utilizando las frases “S normalizadas”.

las frases
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PICTOGRAMAE INOICATIVOS DEL PELIGRD
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Jisggas appact koog:
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o TOXNICOPOR INHALACION ¥ BOE SIGESTION

Censojos dir prodencia:

+ MANTENGADE FUERS DEL ALECANGE DE LS
PHIHCE
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s EWiTESE EL CONTACTD CON LA PIEL.
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Como complemento al etiquetado existen fichas quimicas obligatorias en las que
se suministra informacion técnica y/o de emergencia, fundamentalmente en los
casos de transporte y almacenamiento, éstas proveen informacion relativa a:

Datos de identificacion de la sustancia.

Nombre y concentracion.

Datos del suministrador y su localizacion.

Caracteristicas fisicoquimicas y parametros de peligrosidad.
Riesgos especificos para la salud y el medio ambiente.
Medidas preventivas en el manejo y almacenamiento.
Primeros auxilios a seguir en caso de emergencia.

Medios de lucha contra incendios.

AN N N N NN

TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS

En lo que se refiere al transporte de mercancias peligrosas, y dada la importancia
del riesgo, existe un Comité de expertos de naciones Unidas sobre el Transporte
de Mercancias peligrosas que estudia lo referente a su transporte con excepcion
de mercancias radiactivas, destacando una serie de recomendaciones que sirven
de base para la elaboracién de legislacion de cada pais.
De acuerdo con la legislacion internacional, las sustancias se clasifican en:

Clase 1.- Explosivas

Clase 2.-Gases: comprimidos, licuados, disueltos a presidon ¢ intensamente

refrigerados.

Clase 3.-Liquidos inflamables

Clase 4.-Solidos inflamables.

Clase 5.- Sustancias oxidantes y peroxidos organicos.

Clase 6.-Sustancias venenosas (Toxicas) y sustancias infecciosas.

Clase 7.-Materiales radioactivos.

Clase 8.-Corrosivos.

Clase 9.-Mercancias peligrosas varias.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Dada la diversidad de sustancias peligrosas utilizadas en la industria nos
limitaremos a sefalar aquellas recomendaciones de tipo general que habran de
tenerse en cuenta en las operaciones que entrafian un mayor riesgo en el
almacenamiento y manipulacion.

a) Almacenamiento: Las medidas preventivas a adoptar en estas operaciones

son:
*Almacenar solo las cantidades imprescindibles de cada producto peligroso.
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b)

*Aislar la zona destinada al almacenamiento dotandolos de los medios de
prevencion adecuados.

*Elegir los recipientes adecuados a cada sustancias. De vidrio solo
cantidades inferiores de 2 litros, si se trata de productos muy toxicos 6
corrosivos y no superiores a 4 litros para liquidos inflamables. Si son de
plastico es preciso tener en cuenta su posible envejecimiento por lo que
cuando sea posible se deberan utilizar los metalicos ya que son mas
seguros.

Si se trata de sustancias inflamables, los locales utilizados deberan:

v' Estar construidos con paredes resistentes al fuego.

v Tener buena ventilacion.

v Haber sido eliminado los posibles focos de ignicion.

v' Poseer un adecuado sistema de deteccién y proteccion contra
incendios.

En caso de sustancias corrosivas, los recipientes se colocaran lo mas cerca
posible del suelo y sobre bandejas que puedan retener posibles derrames
sobre roturas.

La NOM — 005 — STPS regula el almacenamiento de productos quimicos
inflamables y otras sustancias quimicas.

Manipulacion: Un elevado numero de accidentes tienen lugar en las
operaciones de manipulacién y trasvase, por ello deberan adoptarse las
medidas preventivas adecuadas para evitar los riesgos mas frecuentes:

v" Contacto dérmico por rotura de envase durante el transporte.
- Transportar los envases de vidrio en contenedores de
proteccion.
- Control de los envases de plastico.
v Proyecciones y salpicaduras en operaciones de trasvase.
- Evitar el vertido libre desde recipientes (instalar sistemas de
bombeo)
- Duchas de emergencia y lavaojos.
v' Contactos dérmicos en laboratorios.
- Empleo de sistemas mecanicos de pipeteo y dosificacion.

En los casos de riesgos quimicos pos sustancias peligrosas es necesario
prever posibles situaciones de emergencia en los centros de trabajo que sus
consecuencias incluso pueden traspasar los lindes de la empresa, por lo que
es preciso elaborar un adecuado plan de emergencia interior a partir del
analisis detallado de los riesgos existentes (NOM -002 y NOM — 001 — STPS).
Una para controlar en el minimo tiempo la situacion de emergencia; otra para
asegurar la correcta y rapida evacuacion de las zonas afectadas si fuese
preciso.
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AGENTES FISICOS AMBIENTALES
RUIDO Y VIBRACIONES

RUIDO: Se le suele definir como in sonido no deseado si se tiene en cuenta la
influencia del buen funcionamiento del oido humano para ejecutar las ordenes
recibidas y efectuar el trabajo en forma correcta, sin el riesgo posible de un
accidente, comprendemos que en nuestros dias el ruido constituye uno de los
problemas mas acuciantes del mundo desarrollado. Es la causa de la
progresiva pérdida de la capacidad auditiva que viene sufriendo el hombre y
qgue de no tomar medidas eficaces podria ocasionar la pérdida de la audicion
en la raza humana.

TEORIA FUNDAMENTAL DEL SONIDO

El SONIDO se puede definir como cualquier variacion de presion sobre la
presion atmosférica, que el oido humano puede detectar.

Por otra parte ya que tiene su origen en un movimiento vibratorio que se
transmite en un medio (solido, liquido 6 gaseoso) se puede como una vibracion
acustica capaz de producir una sensacion auditiva. El ruido, la musica y la
conversacion son las 3 manifestaciones del sonido basicas.

Desde el punto de vista fisico se puede definir como un fenémeno vibratorio
que a partir de una perturbacién inicial del medio elastico donde se produce, se
propaga en ese medio bajo la forma de una vibracion peridédica de presion.
Esta variacion de la presion ambiental es lo que se denomina presién acustica.

Segun esta denominacion el sonido ha de originarse en un foco productor y
necesita de un medio de transmisién para poder llegar al foco receptor
(individuo). La ecuacion del movimiento de este elemento se da por la
expresion siguiente:

A=Ao SenWt
Donde:

A = Elongacion

Ao = amplitud

T =Tiempo
W = Frecuencia (2[] f)
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Si el movimiento es complejo, la expresién de movimiento sera:
A=Ao+A; Sen WT + A2  SenWT + =~

En la presentacion grafica anterior una oscilacién se llama Periodo (T) al
tiempo que tarda en realizar un ciclo completo. Se miden en segundos (S).

El numero de ciclos por segundo recibe el nombre de frecuencia (f) y por
consiguiente es la inversa del periodo (f(1/T)) se mide en Hercios (Hz).

Cuando la frecuencia del sonido es inferir a 20Hz esto no provoca
sensacion auditiva en el hombre (infrasonidos) al igual que cuando el sonido es
demasiado agudo por encima de 20,000Hz (ultrasonido).

FRECUEMCIAS AUBIELES

d b
IMFRASORIDD h v ULTRASOMIDGO
| [ | [
e | L e | L

L GRAVES |, MEDIOS [ AsUDOS

e | F1 F1 L
0 20 400 1400 20000 Hz

La distancia que ocurre una onda sonora en el tiempo de un periodo se denomina
Longitud de onda (1) que depende de la velocidad de propagacion y del periodo o
frecuencia.

C=a/T=af o Aa=C'T =c/f
EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL ORGANISMO
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La accion de un ruido intenso se manifiesta de varias formas bien por accidn
refleja o por recepcion sobre el psiquismo del individuo. En el orden fisiologico
entre las consecuencias de los ruidos intensos se sefialan las siguientes:

= Accion sobre el aparato circulatorio (aumento de presion arterial, cardiaca o
vaso constriccion periférica)

= Accion sobre el metabolismo acelerandolo.

= Accidn sobre el aparato muscular aumentando la tension.

= Accion sobre el aparato digestivo, produciendo inhibicién de dichos érganos.

= Accidn sobre el aparato respiratorio modificando el ritmo respiratorio.

Estas acciones son pasajeras y se producen inconscientemente,
espontaneamente y son independientes de la sensacion de desagrado 6 malestar.
La sensibilidad auditiva es maxima para 4,000Hz y disminuye mucho para las
bajas frecuencias.

Cuando el ruido actua sobre el oido dependiendo de su intensidad, el espectro de
las frecuencias y el tiempo de exposicion, puede llegar a producir un trauma
irreversible dando lugar a la sordera.

Para llegar a esta solucion han de darse determinadas circunstancias, bien por
actuar el ruido intenso sobre el oido vy lesionar la cédula sensorial o bien por un
accidente agudo intensivo que puede dar legar a una deformacion o lesion
mecanica de la membrana vacilar. Si la disminucion de la capacidad auditiva es
solo temporal recibe el nombre de fatiga auditiva y desaparece a los pocos
minutos de abandonar el ambiente ruidoso.

Si la exposicion al ruido es diaria y dura mucho tiempo, la recuperacion de la
sensibilidad auditiva puede ser solo parcial. A medida que el proceso avanza se
produce disminuciones de sensibilidad en la banda convencional, pasando del
sordo profesional al sordo social.

Como hemos visto el ruido desde el punto de vista fisico es una energia que se
desplaza en un espacio y en un tiempo, expresando fundamentalmente por los
conceptos de potencia acustica, intensidad acustica y presién acustica.

Potencia acustica: Cantidad de energia acustica que emite un foco en la
unidad de tiempo, se expresa en Vatios.

Presion acustica: Cantidad de energia acustica por unidad de superficie
N/m?. El margen de presion acustica que es capaz de oir una persona joven
y normal oscila entre 20 N/m? y 2X10° N/m? (umbral auditivo). Cuando la
presion acustica supera los 100 N/m3 (umbral doloroso) el oido puede sufrir
lesiones irreversibles.

Intensidad acustica: Cantidad de energia acustica por unidad de superficie
N/m?. El margen de presion acustica que es capaz de oir una persona joven
y normal oscila entre 20 y 2 x 10 ° N/m? (umbral auditivo). Cuando la
presion acustica supera los 100 N/m? (umbral doloroso) el oido puede sufrir
lesiones irreversibles.
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Intensidad acustica: Cantidad de energia acustica que pasa a través de la
unidad de superficie perpendicular a la direccion de propagacién en la
unidad de tiempo. Se expresa en W/ m?.

En el siguiente cuadro se indican las diferentes actividades humanas con
sus correspondientes niveles de potencia acustica (NPA) y las sensaciones
subjetivas que producen.

Presion acustica NPA (dB) Actividad Sensacion
(uPa)
2.10° 140 Despegue de avion. | Intolerable
2.107 120 Sala de maquina en
un buque.
2.10° 100 Prensas Muy ruidosa
automaticas
2.10° 80 Trafico pesado Ruidoso
2.10* 60 Restaurante
2.10° 40 Zona residencial Poco ruidoso
nocturna
2.10° 20 Estudio radio 6 TV
20 0 Umbral de audicion | Silencioso

Para poder evaluar la existencia del riesgo higiénico del ruido se precisa conocer
los valores de las concentraciones ponderadas de los niveles de presion acustica,
correspondiente a un periodo de 8 horas por dia.

En el siguiente cuadro comparativo de los diferentes criterios se exponen los
valores en decibeles permisibles para los diferentes periodos de exposicion al dia.
Como se vera el valor de 115 dB es un valor techo t no se debera sobrepasar sin
proteccion auditiva, mientras que por debajo de 90 dB no es obligatoria 1a1/8
proteccion.

EXPOSICIONES PERMISIBLES EN dB PARA DIFERENTES PERIODOS DE

TIEMPO
DURACION h/dia CRITERIO OSHA CRITERIO ISO
8 90 90
4 95 93
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2 100 96
1 105 99
Yo 110 102
Va 115 105
1/8 115 108
Techo 115 115

El criterio de la NOM — 011 — STPS establece un tiempo maximo de exposicion (T
max) de %2 de hora / dia. Sin sobrepasar en ningun momento el nivel del ruido de
115 dB.

Para niveles de ruido distintos a los indicados en la tabla, el tiempo maximo de
exposicion se calcula mediante la siguiente expresion:

Tma’x (h / dl’a) = 8 (105-1)/15
Siendo L el nivel del ruido en dB.
Para controlar el ruido se debe seguir la metodologia que se indica en la
siguiente figura consistente en realizar la medida del ruido, analizar el problema

teniendo en cuenta los criterios de valorizacién y en caso de detectarse una
situacion peligrosa, aplicar medidas de control adecuadas para cada caso.
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Definicidon del
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A
| | Medidas de |, Situacién
control | peligrosa

VIBRACIONES

Pueden se consideradas como un movimiento oscilatorio de particulas o cuerpos
en torno a una posicion de referencia. El numero de veces por segundo que se
realiza el ciclo completo se llama frecuencia y se mide en Hertz.

Las causas comunes de la vibracion son parte de la maquinas desequilibradas en
movimiento, flujos turbulentos de fluidos, golpes de objetos, impulsos, choques,
etc. En general la vibracidon es un fendomeno fisico no deseable aunque en
ocasiones se produce para hacer funcionar dispositivos tales como martillos
mecanicos, cintas trasportadoras vibratorias, tamices vibradores, etc. y en tales
casos el ruido resultante es inevitable, debiendo procederse a su aislamiento.

En el siguiente cuadro se sefialan los efectos perjudiciales de las vibraciones en el
hombre, dependiendo de la frecuencia de la vibracion.

EFECTOS PERJUDICIALES DE LAS VIBRACIONES EN EL HOMBRE

Frecuenciadela | Maquina o herramienta que | Efectos sobre el organismo
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vibracion la origina

Muy baja Transporte: Avion,

frecuencia 1 Hz. automovil, barco, tren.

Baja frecuencia Vehiculos de transporte,

1-20 Hz. industriales y maquinas
agricolas.

Alta frecuencia Herramientas manuales:

20 — 1000 Hz. pulidoras, lijadoras, martillo
neumatico.

PLANIFICACION DE LA SEGURIDAD

Durante afos se ha venido entendiendo la prevencién de riesgos laborales en la
empresa como una serie de acciones asiladas e independientes, cuyo unico objeto
consistia en mantener una organizacion legal con el fin de cumplir con las
obligaciones empresariales en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

Actualmente en la gran empresa comienza a plantearse nuevas formas de
organizacion de la prevencibn mas acorde con sus necesidades, que
indudablemente incluye en su seno la estructura formal comenzando a proliferar
los denominados departamentos de seguridad o servicios de prevencion.

Todo ello conlleva a la necesidad de un tratamiento global y multidisciplinado para
poder afrontar la diversidad de problemas planteados, en el que la ergonomia
adquiere un evidente protagonismo ante la necesidad de conseguir la mejor
adaptacion de las condiciones de trabajo al hombre, vease el siguiente cuadro:
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RIESGOS PROFESIONALES

A.T. E.P Fatiga
Patologia
del trabajo
Seguridad
Higiene
industrial

Reconocimiento
Evaluacion
Control

Envejecimiento
prematuro

Insatisfaccion

v' Monotonia
v' Ritmo de
trabajo
v' Inadaptaciones

al trab
v’ Etc.

ajo

Ergonomia

i1 ¢

Evolucién al
concepto de
calidad de vida

Politica
social

Por otra parte el modelo organizativo que ahora se plantea conduce hacia una
seguridad integrada en el proceso y en todos los niveles de la empresa de modo
que la seguridad sea considerada en forma inseparable de los procedimientos y
metodos de fabricacion transfiriendo de esta forma a la linea jerarquica de la
empresa la responsabilidad, que en definitiva es responsable de la organizacion y
el desarrollo del trabajo en la misma.

De esta forma al igual que la empresa s fija objetivos de productividad a alcanzar,
a los que recientemente se acaban de incorporar las metas de calidad, se incluye
un tercer objetivo que comprende la seguridad como factor determinante del la
calidad y de la productividad empresarial.

ADMINISTRACION DE LA PREVENSION EN LA EMPRESA
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Como se sabe a la empresa le corresponde la responsabilidad directa de la
prevencion, primeros auxilios y planificacion de las emergencias que pudieran
plantearse, las cuales estan definidas por:

1.- La politica: Que comprende las intenciones generales, criterios y objetivos de la
direccion de la organizacion, asi como los criterios y principios en los que se
basan sus acciones y respuestas.

La prevencion de riesgos laborales asi como la mejora de las condiciones
de trabajo debe constituir el objetivo permanente y fundamental de la direccion de
la empresa al igual que la produccion de bienes y servicios con el adecuado nivel
de calidad o la rentabilidad de su administracion.

Para que la seguridad sea asumida por todos debe comenzar por la
direccion, que debe realizar una declaracion escrita de su politica en la que se
refleje claramente su actitud en relacion a la necesidad de sus implantacién,
especificando los objetivos a conseguir.

Una vez definida la politica debera ser divulgada para conseguir que todos
los trabajadores y mandos se familiaricen con ella y la suman. En su difusion, la
direccion debera dar muestras evidentes de su interés participando activamente y
dando ejemplo de que la actitud de prevencion debe prevalecer.

2.- Planificacion y programacion: La planificacion comprende la descripcion del
proceso mediante el cual se establecen los objetivos y los métodos para medir y
valorar las acciones necesarias.

De acuerdo con lo expuesto, la planificacion de la gestion de los riesgos
profesionales debe responder a la politica fijada y requiere de un plan de
actuacion. Este debe comprender el diagnostico de la situacion, la definicion de
objetivos, la asignacion de medios y la asignacion de funciones vy
responsabilidades.

3.- Organizacion: La organizacion de la prevencion admite diferentes variantes
incluso dentro del mismo planteamiento de la seguridad integrada, debiendo
garantizar el control de la administracion dentro de la organizaciéon promover la
cooperacion entre los diferentes departamentos de la empresa, asegurar la
comunicacion de la informacion a través de toda la organizacion y actualizar los
conocimientos mediante la formacion continua.

A continuacion se indican las formas mas frecuentes de la organizacion:

e Organizacién en linea: Todas las funciones de la accion preventiva de la
empresa, gestion, ejecucion y responsabilidades las realiza cada uno de los
mandos de la empresa como una funcidon mas al estar integradas en las
actividades propias de su area de trabajo. Implica que todos los mandos
incluida la direccion deben poseer conocimientos en materia de prevencion
de los riesgos laborales.
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Organizacion staff: Las funciones de la accion preventiva de la empresa son
realizadas por personas o0 equipos especializados en la prevencién de
riesgos laborales que actuan como asesores de los diferentes
departamentos de la empresa. Presenta el problema de la delimitacion de
funciones y responsabilidades, lo que constituye motivo de dilemas.

Resulta ser lo mas aconsejable siempre que dependa directamente de la
empresa. Los problemas que presenta son solucionables delimitando
funciones, asignando medios, estableciendo responsabilidades, etc.
Organizacidon en grupos de trabajo: en este modelo tanto el disefio y la
planificacion de la politica preventiva como el desarrollo de las acciones
especificas y su evaluacion y control son llevadas a cabo por grupos de
trabajo (trabajadores y técnicos). Son sistemas que ya han sido
experimentados en otros campos del proceso productivo (circulos de
calidad, grupos autébnomos de trabajo, etc.) y que como circulos de calidad
ya estan operando reportando excelentes resultados en el campo de la
prevencion de los riesgos laborales.

Sistema clasico

Director

74



Sistema Staff

Director

Seguridad

Relaciones
Industriales

Sistema Staff

Director

Relaciones
Industriales Seguridad

Organizacién Mixta: basada en los sistemas expuestos, cada empresa en
particular atendiendo a sus circunstancias, debera buscar el tipo de organizacion
que mas se ajuste a sus necesidades, teniendo en cuenta que la efectividad de las
acciones preventivas pasan necesariamente por la organizacion.

En la siguiente figura se pone de manifiesto la evolucion de la organizacion

de prevencion en la gran empresa, observandose como partiendo de las
circunstancias actuales se tiene a un modelo previsible de la evolucion futura.
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Modelo previsible de evolucidn

Director de
calidad total
Servicio de Servicio de Servicio de
prevencion medio calidad y
seguridad del
producto
Area de Area de Area de Area de
ergonomia Medicina | Gestion de Control de
Psicosociologa del trabajo emisiones calidad
Area de Area de Area de
Higiene del Seguridad Gestion de Area de
trabajo del trabajo — residuos Seguridad

del producto

PLAN DE EMERGENCIA (DENTRO DE LA EMPRESA)

Una emergencia mayor en una fabrica es una situacion en que existe la posibilidad
de que se causen lesiones graves o la perdida de vidas humanas, Puede
ocasionar dafos considerables a los bines y una fuerte perturbacion dentro y fuera
de la practica. Para hacer frente con eficacia a una situacién de éste tipo,
normalmente hace falta la asistencia de servicios de urgencia exteriores. Aunque
la emergencia puede estar provocada por varios factores, errores humanos,
temblores de la tierra, choque de vehiculos o un sabotaje suele manifestarse de 3
maneras: un incendio, una explosién o un escape de sustancias toxicas.

Un elemento importante de la mitigacion de los efectos de un accidente es
la planificacion de emergencia, es decir el reconocimiento de que los accidentes
son posibles, la evaluacion de las consecuencias de los accidentes y la adopcion
de los procedimientos de urgencia, tanto en el emplazamiento como fuera del
mismo, que seria necesario aplicar de producirse una situacién de emergencia.
Antes de iniciar la preparaciéon del plan, los directores de la fabrica deben velar
(vigilar) por que se hayan establecido las normas necesarias de acuerdo con la
legislacion sobre seguridad.
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OBJETIVOS:
Los objetivos generales de un plan de emergencia son los siguientes:

a) Localizar la emergencia y de ser posible eliminarla.
b) Reducir al minimo los efectos del accidente sobre las personas y los
bienes.

La reduccion al minimo de los efectos puede incluir actividades de rescate,
primeros auxilios, evacuacién, rehabilitacion y rapida informacién a la poblacién
que vive en los alrededores del emplazamiento.

DETERMINACION Y EVALUACION DE LOS RIESGOS

Esta etapa es esencial para la planificacion de emergencia tanto en el
emplazamiento como fuera del mismo, y exige que la direccion de la fabrica
determine de manera sistematica que las situaciones de emergencia pueden
producirse en sus locales. Estas situaciones varian desde pequefios accidentes a
los que puede hacer frente el personal de la fabrica sin ayuda exterior hasta
accidentes mayores para los que resulta practico disponer de un plan. La
experiencia ha mostrado que por cada vez que un accidente produce todos sus
posibles efectos hay muchas veces que suceden accidentes menores o que se
evitan los efectos mayores de un incidente incipiente.

La mayor parte de los accidentes producidos por un riesgo importante
corresponden a alguna de las categorias siguientes:

1.- Accidentes que entrafian materiales inflamables:
a) Incendios importantes sin peligro de explosion.
b) Incendios que amenazan parte de la planta que contienen sustancias
peligrosas.
c) Explosion con escaso aviso previo con riesgo que se produzca una onda de
choque, desplazamientos de desecho por el aire y altos niveles de radiacion
térmica.

2.- Accidentes que entrafnan materiales toxicos:

a) Escape lento o intermitente de sustancias téxicas.

b) Partes de una planta amenazadas por un incendio.

c) Escape rapido de duracion limitada debido a un fallo de la fabrica, por
ejemplo: rotura de tuberia.

d) Escape masivo de sustancias toxicas debido a un fallo de un gran
recipiente de almacenamiento o a una reaccion quimica incontrolable y fallo
de los sistemas de seguridad

La evaluacion de los incidentes posibles debe dar origen a un informe en el que se
indiquen:
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a) Los peores acontecimientos eventuales.

b) La ruta de esos acontecimientos peores.

c) El tiempo necesario para reducir la importancia de los acontecimientos.
d) La magnitud de los acontecimientos.

e) La probabilidad relativa de los acontecimientos.

f) Las consecuencias de cada acontecimiento.

Este documento puede formar parte del informe de evaluacion de los riesgos o
ser un documento separado y elaborado especificamente con miras a la
planificacion de emergencia.

PLANIFICACION DE EMERGENCIA IN SITU (En el sitio)

Este plan de emergencia debe tener en cuenta la evaluacién final y su
formulacion incumbe a la direccion de la fabrica. Por consiguiente el plan debe
estar especificamente concebido para el emplazamiento. En emplazamientos muy
sencillos, el plan de emergencia puede consistir simplemente en poner al personal
esencial en situacion de disponibilidad y en recurrir a él para que preste servicios
de emergencia. En los emplazamientos grandes y dedicados a multiples procesos
el plan puede resultar un documento esencial que ha de incluir los elementos
siguientes:

a) Evaluacion de la magnitud y naturaleza de los accidentes previstos y de la
probabilidad de que se produzcan.

b) Formulacion del plan y enlace con las autoridades exteriores con inclusion
de los servicios de emergencia.

c) Procedimientos para el sistema de la alarma y comunicaciones dentro y
fuera de la fabrica.

d) Nombramiento de personal esencial con indicacion de sus deberes y
responsabilidades.

e) Centro de control de la situacion de emergencia.

f) Medidas adoptadas in situ.

g) Medidas adoptadas fuera del emplazamiento.

El plan debe indicar la forma en que las personas designadas en el lugar del
accidente puedan iniciar medidas complementarias, tanto dentro como fuera de la
fabrica en su momento debido. Un elemento fundamental del plan debe ser la
adopcion de disposiciones con miras a lograr la seguridad de la dependencia
afectada, por ejemplo cerrando ésta. En un emplazamiento complejo el plan debe
contener el orden complejo en que hace falta llamar al personal esencial de otras
secciones o del exterior.

El plan también necesita tomar en cuenta las ausencias debidas a
enfermedad y vacaciones y los periodos de cierre de la planta, por ejemplo cuando
solo puede estar presente el personal de seguridad: En otras palabras debe ser
aplicable en todas las situaciones en lo que respecta a presencia de personal que
se puedan producir mientras exista riesgo.
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MECANISMO DE ALARMA Y COMUNICACION

La comunicacidn es un elemento fundamental para hacer frente a una
situacion de emergencia.

En muchas fabricas existe la practica de que cualquier empleado puede dar
la sefal de alarma, con el fin de que resulte posible para adoptar medidas para
controlar la situacion.

Los sistemas de alarma varian y dependen de la dimensién de los lugares
de trabajo. De haber un numero adecuado de puntos de los que sea posible dar la
alarma de modo directo, activando una senal audible, ¢ indirecta por medio de una
sefal 0 mensaje enviado a un emplazamiento permanentemente dotado de
personal. La alarma debe alertar al supervisor de los accidentes, el cual habra de
evaluar la situacion y aplicar los procedimientos de urgencia adecuados. En zonas
en que existe un alto nivel de ruido puede resultar necesario instalar mas de un
transmisor de alarma audible o luces intermitentes. Las alarmas automaticas
resultan apropiadas en algunos lugares.

En algunos casos, es aconsejable disponer de una linea directa con los
bomberos y puede resultar util contar con palabras clave predeterminadas para
indicar la escala y el tipo de la situacién de emergencia.

NOMBRAMIENTO DEL PERSONAL Y DEFINICION DE SUS DEBERES
Elaborar un programa de Planeacion de Higiene y Seguridad Industrial.

Para que un plan de emergencia sea eficaz es necesario que las personas
encargadas de un eventual accidente tengan asignadas responsabilidades
concretas, a menudo separadas de sus actividades cotidianas.

El supervisor del accidente en el lugar regulara las actividades destinadas a
controlarlo. A menudo sera la persona encargada de la planta en el momento del
accidente y debera asumir la responsabilidad durante 24 horas cuando se utilice el
trabajo por turnos.

Entre las responsabilidades del supervisor del accidente cabe mencionar las
siguientes:

a) Evaluacion de la magnitud del accidente.

b) Iniciacion de los procedimientos de urgencia para velar por la seguridad de
los empleados y reducir al minimo los danos de la fabrica y los bienes y las
pérdidas de material.
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c) Dirigir las operaciones de rescate y lucha contra incendios, de ser necesario
hasta que lleguen los bomberos.

d) Busqueda de las victimas.

e) Organizar a los trabajadores no esenciales a las zonas de agrupamiento.

f) Establecer un centro de comunicaciones con el centro de control de
situaciones de emergencia.

g) Prestar aseguramiento vy facilitar la informacidn necesaria a los servicios de
urgencia.

Conviene que el supervisor del accidente en el lugar sea facilmente
reconocible en el escenario del accidente. Para ello suele llevar un casco y una
chaqueta de seguridad caracteristicos que conocen todos los interesados. Debe
distinguirse del equipo que llevan los servicios de urgencia.

CENTROS DE CONTROL DE LA EMERGENCIA

El centro de control es el lugar desde el que se dirigen y coordinan las
operaciones para hacer frente a la emergencia. En este centro deberan
encontrarse: el supervisor principal del lugar, el personal esencial y los
funcionarios superiores de los servicios de incendios y de policia.

En una pequena fabrica el centro de control puede ser una oficina
designada para el caso de producirse una situacion de emergencia. En las
fabricas grandes es aconsejable disponer de un servicio que cumpla fines
multiples. En consecuencia, los centros de control de emergencias deben
contener, siempre que sea aplicable lo siguiente:

a) Un numero suficiente de teléfonos externos, para evitar el atascamiento de
las centrales telefonicas durante una situacion de emergencia.

b) Equipo de radio.

c) Un plano de la fabrica que muestre la zona donde se hayan los depdsitos
de materiales riesgosos; las fuentes de equipos de seguridad, el sistema de
lucha contra incendios; las entradas del lugar indicado los puntos de
reunion y el emplazamiento de la fabrica en relacién con la comunidad
circulante.

d) Una lista nominativa de los empleados.

El centro de control de emergencia debe estar emplazado en una zona de
riesgo minimo. Para lugares grandes o cuando se prevea el escape de sustancias
toxicas.

MEDIDAS QUE SE HAN DE ADOPTAR EN EL LUGAR

El propésito principal de un plan de emergencia en el lugar es controlar y
contener el accidente con el fin de impedir que se extienda a la fabrica vecina.

80



No es posible prever rodas las eventualidades en el plano, y el control

adecuado de las situaciones de emergencia dependera de que se adopten
medidas y decisiones apropiadas en el lugar mismo. Entre otros aspectos
importantes que es necesario examinar, cabe mencionar los siguientes:

a)

b)

d)

Evacuacion: El personal no esencial debe evacuarse del lugar del accidente
y de las zonas adyacentes. La evacuacion debe dirigirse a un punto de
reunion predeterminado en un lugar seguro de la fabrica. Los puntos de
reunion deben estar previamente marcados. El plan debe designar a
alguien para que anote a todos los empleados que llegan al punto de
reunion con el fin de que se pueda transmitir la informacion al centro de
control de emergencia.

Anotacion del numero de empleados: Conviene poder conocer el humero
de empleados durante una situacibn de emergencia, pero esto puede
resultar particularmente dificil debido a los visitantes, contratistas, cambios
de turno, vacaciones y ausencias por enfermedad, no suele ser practico
llevar una lista detallada del personal en el lugar en un momento dado,
habitualmente se llevan listas nominales que pueden actualizarse durante la
primera etapa de emergencia. Se deben mantener listas detalladas de los
contratistas y de los visitantes.

Acceso a los registros: Esto sera necesario para poder informar
rapidamente a los pacientes de cualquier victima. Estas listas deberan
actualizarse con regularidad para tomar en cuenta los cambios de personal,
direccién, pariente mas proximo, etc.

Relaciones publicas: Cualquier accidente atraera el interés de los medios
de comunicaron de masas y es probable que un accidente importante sea
ampliamente divulgado por la radio y la television. A menos que se adopten
disposiciones apropiadas esto puede apartar a cierto personal de la tarea
de hacer frente a la emergencia. Es esencial que se adopten medidas para
la divulgacién autorizada de informacion durante cualquier emergencia de
duracion considerable y se debe designar a un alto cargo o un miembro del
personal como unica fuente de esa informacion. Las solicitudes de
informacion; dirigidas a otros empleados se deben transmitir a esta persona
designada.

Rehabilitacion: La situacion de emergencia continuara hasta que se haya
extinguido todos los incendios y no haya riesgo de nueva inflamacién, o en
el caso de escapes de gas, cuando el escape se haya detenido y la nube
de gas se haya dispersado sin peligro.

PLANIFICACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CIERRE
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Para todo emplazamiento unico de una fabrica los procedimientos de cierre
deben ser comparativamente sencillos, sin que se produzca ningun otro trastorno
en los demas lugares del emplazamiento.

Una vez que ha quedado terminado el plan de emergencia se debe dar a
conocer a todo el personal para que cada empleado sepa su funcion si se
produjera una emergencia. El plan se puede poner a prueba de diferentes
maneras.

La comunicacion es un componente esencial para manejar una situacion de
emergencia, por lo que debera de hacerse un ensayo del sistema de
comunicaciones, con inclusion de las medidas que se han de adoptar si parte del
sistema resulta inutilizable. Se deben realizar con regularidad ensayos de
evacuacion que ocasionen la minima perturbacion posible a las actividades
normales.

Muchas organizaciones utilizan ejercicios tedricos para poner a prueba sus
planes de emergencia. Estos son muy eficaces en funcion de los costos porque no
interrumpen el funcionamiento diario de la planta y porque es posible disponer la
organizacion del ejercicio para una variedad de dificultades que pueden surgir y
que requeriran la adopcion de decisiones sobre la marcha.

EVALUACION Y ACTUALIZACION DEL PLAN

Los ensayos y los ejercicios de los planes de emergencia han de ser
supervisados por observadores que no participen en el ejercicio y que de
preferencia sean independientes del lugar. Después de cada ejercicio el plan debe
revisarse a fondo para tener en cuenta las omisiones o los defectos. Los planes de
emergencia son objeto de un perfeccionamiento y una actualizacién constantes,
por lo que es conveniente que cualquier cambio se ponga en conocimiento de las
personas que es probable que participen en el plan, si se llega a utilizar para una
situacion de emergencia real.

PLANIFICACION

Esta es parte importante de cualquier sistema de control de cualquier riesgo
de accidente mayor. Debe basarse sobre los accidentes sefialados por la direccion
de la fabrica que pudieran afectar a las personas y al medio ambiente de fuera de
la fabrica. El plan detallado debe fundarse en los accidentes con mayor
probabilidad de ocurrencia, aunque existen algunos acontecimientos que son tan
improbables que no seria razonable examinarlas en detalle en el plan.

En numerosos casos hara falta adoptar una rapida decisiéon sobre los
consejos que se han de dar a las personas que viven dentro de la zona a que se
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extiende el accedente en particular si han de ser evacuadas o si se les debe
ordenar que permanezcan en su casa.

ASPECTOS QUE SE HAN DE INCLUIR EN UN PLAN DE EMERGENCIA PARA
FUERA DEL EMPLAZAMIENTO

Se indican las pautas de la direccion de salud y seguridad sobre algunos de
los aspectos que se han de incluir en los planes de emergencia de fuera del
emplazamiento:

e Organizacién: Detalles de la estructura del 6érgano de direccion, sistemas de
alarma, procedimientos de aplicacion y centros de control de emergencia.

e Comunicaciones: Determinacion del personal responsable, centro de
comunicaciones, sefiales de llamada, red y listas de numeros telefonicos.

e Equipo de emergencia especializado: Detalles de la disponibilidad y
ubicacion de los aparatos, elevadores de carga pesada, tractores
niveladores, equipos contra incendios.

e Informacion quimica: Detalles sobre sustancias peligrosas almacenadas o
procesadas en cada emplazamiento y resumen de los riesgos que
entranan.

e Disposiciones humanitarias: Transporte, centros de evacuacion,
alimentacion de urgencia, tratamiento de heridos, primeros auxilios,
ambulancias y depdsitos provisionales de cadaveres.

e Informacion publica: Disposiciones adaptadas para tratar con los medios de
comunicacion e informacion a familiares.

FUNCION DEL COORDINADOR DE LA EMERGENCIA

Diversos servicios de emergencia seran coordinados por un coordinador de
emergencia que probablemente sea un funcionario superior de policia, pero que
segun las circunstancias podria ser un funcionario superior del departamento de
bomberos.

El coordinador de emergencia establecera un estrecho enlace con el
supervisor del emplazamiento, dependiendo igualmente de las disposiciones
locales y que en caso de accidentes muy grandes puede pasar a menos de un
administrador de categoria superior de las actividades locales o incluso de un
administrador designado por el gobierno central o estatal.

FUNCION DE LAS AUTORIDADES LOCALES
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En muchos paises la responsabilidad de preparar el plan para fuera del
emplazamiento incumbe a las autoridades locales quienes designan a un
planificador de emergencia que tendra que estar en contacto con la fabrica para
obtener la informacion necesaria para proporcionar la base del plan. El planificador
de emergencia debera tomar en cuenta a todas las organizaciones que vallan a
participar fuera del lugar en el manejo de la emergencia y que conozcan el papel y
puedan aceptarlo por contar con ejemplo con personal suficiente y equipo
apropiado para cumplir sus responsabilidades particulares.

FUNCION DE LA POLICIA

El control general de una emergencia suele ser asumido por la policia, y se
designara a un funcionario superior de éste cuerpo como coordinador de la
emergencia.

Sus funciones incluyen en control de los espectadores, la evaluacion del
publico, la identificacion de los muertos y el tratamiento de los heridos y la
informacion a los familiares de las personas fallecidas o lesionadas.

FUNCION DE LAS AUTORIDADES SANITARIAS

Las autoridades sanitarias, incluidos los doctores, cirujanos, hospitales,
ambulancias, etc. tienen una funcidon esencial que desempefiar a raiz de un
accidente mayor y deben formar parte integrante de cualquier plan de emergencia.

Es probable que los accidentes graves fuera del emplazamiento requieran
equipo e instalaciones medicas adicionales a los que estan disponibles localmente
y debera existir un plan de ayuda mutua medica para obtener la asistencia de las
autoridades vecinas al producirse una situacion de emergencia.

FUNCION DE LAS AUTORIDADES ESTATALES DE SEGURIDAD

En la mayor parte de los paises, estas autoridades estan constituidas por la
inspeccion de las fabricas. Es probable que los inspectores deseen verificar por si
mismos que la organizacion responsable de la elaboracion del plan de fuera del
emplazamiento han adoptado las disposiciones adecuadas para hacer frente a
situaciones de emergencia de todo tipo y quiza deseen comprobar que se han
establecido procedimientos bien documentados para poner a prueba el plan.

Después de un accidente los inspectores de fabrica pueden desear
comprobar que las zonas afectadas se han rehabitilado con seguridad. Ademas es
posible que requieran el embargo de elementos de la planta y del equipo
esenciales para cualquier investigacion posterior, a fin de que sean analizados por
expertos, y tal vez requieran también entrevistar a testigos tan pronto como sea
posible.
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ENSAYOS Y EJERCICIOS EN LA PLANIFICACION DE EMERGENCIA FUERA
DEL EMPLAZAMIENTO

La amplia experiencia acumulada en la industria de productos quimicos con
la planificacion de emergencia fuera del emplazamiento ha demostrado la
necesidad y el valor de los ensayos de procedimientos de emergencia.

Un componente esencial de cualquier ensayo es que ponga plenamente a
prueba los diversos vinculos de comunicacién necesarios para reunir la
informacion requerida en un coordinacion general, por ejemplo entre la fabrica y
los servicios de emergencia y entre el centro de supervision de la emergencia de
la fabrica y el lugar del accidente.

Los organos de direccion de las fabricas que entrafian un riesgo de
accidente mayor estan bien situados para asesorar sobre la organizacion de
ensayos Yy en particular para asesorar sobre el alcance de una agravaciéon de la
situacion de emergencia.
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