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INTRODUCCIÓN  

El presente material didáctico fue elaborado para ser utilizado como bibliografía del curso 

Prevención de riesgos en el laboratorio (PRL), correspondiente al Plan de Estudios 2000 

de la Facultad de Química de la Universidad de la República. 

 

Los objetivos del curso son:  

1) Formar a los estudiantes en seguridad y salud ocupacional. 

2) Motivarlos para que actúen con responsabilidad y promuevan una mentalidad 

preventiva. 

 

El laboratorio es un ambiente de trabajo (estudio) muy particular. Se manipulan productos 

químicos y materiales cortantes y punzantes, se realizan reacciones, se llevan a cabo 

operaciones a temperaturas y presiones muy diferentes a la normal y se manejan equipos 

eléctricos y a gas. Además, en algunos laboratorios se manipulan muestras biológicas 

(sangre, orina) y se trabaja con sustancias o equipos que emiten radiaciones (a, g, UV). 

Todas estas condiciones constituyen peligros, es decir, son condiciones que pueden dar 

lugar a daños a la salud humana, al medio ambiente y a los bienes materiales.  

 

Por lo tanto, el trabajo en los laboratorios requiere convivir con peligros. Convivir significa 

ñvivir conò. Ahora bien, cada persona tiene la libertad de elegir si quiere convivir (y c·mo) 

o no quiere convivir con estas condiciones (debe repensar la carrera que eligió). 

 

Hay dos formas de convivir con los peligros (de trabajar en el laboratorio): actuar con 

responsabilidad, o sin ella. Responsabilidad significa habilidad para elegir la respuesta y 

sólo hay dos respuestas posibles: hacer las cosas bien o hacer las cosas mal.  
 

Cuando hacemos las cosas mal, nuestras acciones se convierten en nuevos peligros; por 

ejemplo, no usar los lentes de seguridad en el laboratorio. Hacer las cosas bien es 

obtener un resultado confiable en la forma más fácil, más rápida, más económica, más 

amigable con el medio ambiente y, por supuesto, más segura y saludable posible. 

 

Actuar con responsabilidad es tener la habilidad de elegir como respuesta hacer las cosas 

bien. Nuestros hábitos son la herramienta para hacer las cosas bien y como todo hábito 

requiere conocimiento (saber), capacidad (poder) y motivación (querer).  
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La capacidad de cada estudiante para actuar con responsabilidad no la podemos cambiar 

en el curso, pero estamos seguros en que tú tienes esa capacidad.  

 

El conocimiento para actuar con responsabilidad lo tenemos en la Unidad Académica de 

Sistemas Integrados de Gestión (UNASIG); compartirlo es nuestra misión y uno de los 

objetivos del curso (formar a los estudiantes en seguridad y salud ocupacional).  

 

La motivación para actuar con responsabilidad es algo personal (como todo querer), pero 

no es independiente de las condiciones externas; por eso también es otro objetivo del 

curso motivar a los estudiantes para que actúen con responsabilidad. 

 

En resumen, el curso PRL se propone aumentar los conocimientos y la motivación de 

cada estudiante para actuar con responsabilidad en un laboratorio. 

 

La seguridad y salud de cada uno depende de uno mismo y de los demás. Una vez que 

adquirimos las herramientas para hacer las cosas bien (buenos hábitos), la mejor 

respuesta que podemos elegir (responsabilidad) es compartir esas herramientas con los 

que demuestren no tenerlas. De esta forma estaremos contribuyendo a generar 

ambientes de trabajo más seguros y saludables para todos. Este es precisamente el 

último objetivo del curso (que promuevan una mentalidad preventiva). 

 

Tenemos confianza en que cada uno tendrá la habilidad de elegir la mejor respuesta en 

cada instancia y actuar en consecuencia. Todos resultaremos beneficiados, el primero, tú 

mismo. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 Prevención de riesgos en el laboratorio  

 

4 

CONTENIDO 

 

 
Capítulo 1   Seguridad y salud ocupacional ......................................................................... 5 

Capítulo 2   Control de riesgos .......................................................................................... 21 

Capítulo 3   Bioseguridad ................................................................................................... 39 

Capítulo 4   Laboratorios.................................................................................................. 544 

Capítulo 5   Peligros físicos de los productos químicos ................................................... 600 

Capítulo 6   Peligros para la salud humana de los productos químicos ........................... 744 

Capítulo 7   Peligros para el medio ambiente de los productos químicos .......................... 89 

Capítulo 8   Residuos peligrosos ..................................................................................... 977 

Capítulo 9   Almacenamiento de productos químicos .................................................... 1055 

Capítulo 10   Transporte de mercancías peligrosas .................................................... 11313 

Capítulo 11   Reacciones químicas ............................................................................. 11919 

Capítulo 12   Operaciones de laboratorio ...................................................................... 1300 

Capítulo 13   Emergencias ............................................................................................. 1444 

Capítulo 14   Comunicación de peligros de los productos químicos ............................ 17373 

  



 Prevención de riesgos en el laboratorio  

 

5 

Capítulo 1 

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL  

_______________________________________________________ 

Introducción  

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), la salud es 

el estado de bienestar físico, mental y social completo de la 

persona. Todas las personas tienden a lograr un equilibrio 

integral con el medio que las rodea (Figura 1), de forma que le 

proporcione una sensación de bienestar. 

 

Una parte del medio en el que se halla la persona es el lugar de trabajo. Las condiciones 

en las que se desarrolla el trabajo, condiciones de trabajo, abarcan tres ámbitos bien 

diferenciados: medio ambiente de trabajo, contenido del trabajo y organización del trabajo.  

 

El medio ambiente de trabajo comprende al conjunto de aspectos materiales que 

conforman el entorno en el cual se realiza la tarea. Por ejemplo, las condiciones 

estructurales (paredes, pisos, techos, aberturas, superficies de trabajo y de tránsito), las 

instalaciones (agua, gas, electricidad), las condiciones ambientales (iluminación, 

temperatura, ruido, calidad del aire) y los productos, materiales y equipos con los que se 

trabaja.  

 

El contenido del trabajo engloba las exigencias físicas y mentales de la tarea. La 

exigencia física incluye los esfuerzos a desarrollar, las posturas y la manipulación de 

cargas, entre otros. El nivel de atención o concentración y el grado de responsabilidad 

que demanda la tarea son ejemplos de exigencias mentales. 

 

La organización del trabajo incluye la forma de definir las tareas a efectuar, la distribución 

de tareas, los horarios, el ritmo de ejecución y monotonía de los trabajos, la posibilidad de 

iniciativa y participación, los descansos o pausas y las relaciones personales y sociales. 

 

Figura 1 



 Prevención de riesgos en el laboratorio  

 

6 

El curso PRL se centra en el estudio del medio ambiente de trabajo (no se verán ni el 

contenido ni la organización del trabajo) y, en particular, en el trabajo que involucra el uso 

de productos químicos y muestras biológicas. 

Daños originados en el trabajo   

El trabajo puede ser beneficioso o dañino para la salud, dependiendo de las condiciones 

en las que se realiza. Un trabajo en condiciones seguras, con una exigencia física y 

mental acorde a la capacitación de la persona, dosis de autonomía y responsabilidad 

proporcionales a las capacidades de quienes lo realizan, entre otros aspectos, es fuente 

de autorrealización y bienestar y, por tanto, de salud.  

 

Sin embargo, frecuentemente las condiciones de trabajo resultan agresivas para la 

persona, dando lugar a efectos negativos sobre la salud (lesiones, enfermedades, 

patologías). Estos efectos negativos se pueden manifestar a nivel físico, mental o social 

de la persona, en forma inmediata o a largo plazo. 

 

En el curso PRL sólo veremos los daños que se pueden manifestar a nivel físico de la 

persona, tanto en forma inmediata como a largo plazo.  

 

Clasificación de los daños 

Analice con detenimiento la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 
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Un autoelevador tiene una pérdida y ocasiona un derrame de combustible en el piso.  La 

presencia de una mancha de combustible en el piso puede originar tres situaciones bien 

diferentes: 

Situación 1: Una persona que pasa por el lugar no advierte la 

mancha de combustible, la pisa, se cae y se lesiona (Figura 3). 

En esta situación ocurre un evento (contacto con la mancha de 

combustible) que origina un daño real (traumatismo originado 

por la caída). 

 

Situación 2: La persona pisa la mancha de combustible, se 

desequilibra y no cae, o cae, pero no se lesiona. En esta 

situación, ocurre el mismo evento que en la situación anterior  

(contacto con la mancha de combustible), pero la diferencia es que no existe un daño real 

(no hay una lesión). Sí existe un daño potencial (pudo haber pasado).   

 

Situación 3: La persona no pisa la mancha de combustible. A diferencia de la situación 

anterior, no hay ningún evento (incluso la mancha puede pasar inadvertida) y al igual que 

en la situación anterior no existe un daño real, no hay ninguna consecuencia ... ¡esta vez!  

 

Cada una de estas situaciones involucra conceptos importantes que estudiaremos a 

continuación. 

 

Situación 1 (eventos Ą daños reales) 

La situación 1 descrita anteriormente es la única en la que existe un daño real, derivado 

siempre de uno o más eventos.  

 

Cuando el daño ocurre como consecuencia de un único evento, el evento es un accidente 

y el daño puede incluir lesiones a personas o deterioros a bienes materiales.  

 

Accidente de trabajo: Evento no deseado, que se presenta en forma brusca e inesperada 

y que produce lesiones a las personas o deterioro de materiales. 

 

Figura 3 
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Los accidentes de trabajo se caracterizan porque las condiciones de trabajo agresivas 

actúan sólo una vez, o en un plazo de tiempo muy breve, y producen una respuesta 

inmediata perfectamente identificable (lesión) de carácter leve, grave o mortal.   

 

Los accidentes son, generalmente, el resultado del contacto con una fuente de energía 

(cinética, química, eléctrica, térmica, etc.) o con una sustancia, por sobre la capacidad 

límite del cuerpo o estructura. En el caso del ejemplo de la Figura 3, el daño se dio porque 

la energía cinética con que la persona cayó fue mayor que la que podía resistir su cuerpo. 

 

Es importante notar que los accidentes de trabajo no sólo incluyen daños personales, sino 

también daños materiales. Por ejemplo, sería el caso si la mancha de combustible 

ocasionara un incendio sin consecuencias personales, pero sí materiales (por ejemplo, 

daños en el autoelevador).  

 

Ejemplos de accidentes que pueden ocurrir en los laboratorios son incendios y 

explosiones (daños materiales y diferentes tipos de lesiones personales incluyendo la 

muerte), cortes con material de vidrio (heridas), contacto con productos químicos (en 

particular, corrosivos) y objetos calientes (quemaduras). 

 

Además de lesiones, hay otro tipo de daño a las personas que se puede originar en el 

trabajo con productos químicos y muestras biológicas: las enfermedades profesionales. 

 

Enfermedad profesional: Deterioro lento y progresivo de la salud del trabajador, producido 

por una exposición repetida a contaminantes. 

 

Las enfermedades profesionales están asociadas a exposiciones (eventos del mismo tipo 

repetidos a lo largo del tiempo, normalmente años). Al contrario de lo que sucede con los 

accidentes, en los cuales generalmente los eventos ocurren en un instante de tiempo, en 

las enfermedades profesionales el tiempo de exposición es importante ya que es uno de 

los factores determinantes del efecto sobre la persona expuesta. La respuesta es a largo 

plazo. Son ejemplos de enfermedades profesionales un cáncer originado por exposición a 

benceno, o una sordera causada por exposición a ruido. 
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Hay un tercer tipo de daño originado en el trabajo con productos químicos y muestras 

biológicas que no afecta ni la salud de las personas ni los bienes materiales, sino que 

afecta al medio ambiente: la contaminación. Este tipo de daños será tratado en 

profundidad en el capítulo 8. 

Situación 2 (eventos Ą daños potenciales) 

En la situación 2 no existe un daño real, el daño es potencial (pudo o puede ocurrir un 

daño, pero no ocurrió), pero sí ocurrió un evento (la persona pisó la mancha de 

combustible). A este tipo de situaciones se las conoce como un incidente.  

 

Incidente Evento anormal, no deseado, que se presenta en forma brusca e inesperada y 

que puede causar lesiones a las personas o daños materiales. 

 

En los incidentes no se produce el contacto o, si se produce, la energía o la sustancia 

involucrada no supera la resistencia límite ni de personas ni de estructuras.  En cualquier 

caso, un incidente siempre supone la existencia de un evento anormal (en el ejemplo, 

pisar una mancha de combustible). Los incidentes son un ñllamado de atenci·nò, que nos 

advierten que hay algo que no está bien y que deberíamos corregir.   

 

Si una persona enfrenta las circunstancias involucradas en un incidente (Figura 4a) y 

tiene la oportunidad de hacer algo (Figura 4b), pero falla en actuar (no hace nada), es 

responsable de cualquier daño que resulte (Figura 4c).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Situación 3 (no hay eventos Ą daños potenciales) 

En la situación 3, al igual que en la situación 2, no hay un daño real, el daño también es 

potencial (pudo haber ocurrido o puede ocurrir un daño, pero no ocurrió). La diferencia 

     Figura 4a                                   Figura 4b                               Figura 4c 
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Figura 5 
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entre ambas situaciones es que en la situación 2 ocurre un evento y en la 3 no. A este tipo 

de situaciones las identificaremos como un peligro.  

 

Peligro: Fuente, situación o acción con potencial para causar daño.  

En el ejemplo, la mancha de combustible es una fuente y al estar en el piso es una 

situación que ambas pueden provocar la caída de una persona. Si además la persona no 

mira donde camina, estamos frente a un acto que también constituye un peligro.   

 

Siempre que hablemos de peligro todavía no pasó nada. Al no ocurrir ningún evento, la 

situaci·n podr²a pasar como ñnormalò, aunque no lo sea. No deber²a ser normal encontrar 

manchas de combustible en el piso y mientras persista la mancha siempre estará latente 

la posibilidad de un daño potencial (incidente) o real (accidente).   

 

Las causas de los incidentes y los accidentes son las mismas: los peligros (en el ejemplo 

de la Figura 2, mancha de combustible). La diferencia radica en las consecuencias: 

mientras en los accidentes la pérdida es real (daño a personas y/o bienes), en los 

incidentes la pérdida es potencial (no hubo consecuencias é ¡esta vez!). Por estas 

razones identificar los peligros y reconocer los incidentes son herramientas muy 

importantes para evitar accidentes, ya que son un llamado de atención que nos permite 

actuar antes de que se produzca el daño.  

 

En la Figura 5 se muestra la relación de proporcionalidad entre accidentes e incidentes 

según un estudio basado en el análisis de 1.753.498 accidentes. Según esta pirámide, 

disminuyendo la cantidad de peligros, disminuye la probabilidad de incidentes y, al mismo 

tiempo, la probabilidad de accidentes con 

diferente grado de consecuencias.  

 

 

 

Por lo tanto, lo ideal es trabajar en la base de la 

pirámide (identificar todos los peligros y eliminar 

los que se puedan) o, como mínimo, tomar las 

medidas adecuadas cuando ocurren incidentes.   
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Causas de los daños 

Los incidentes y accidentes por muy inesperados, sorprendentes o indeseados que sean, 

no surgen por generación espontánea, ni son fruto de la casualidad, el destino o la mala 

suerte. Todas estas causas no son naturales y, si así fuera, no habría nada que hacer 

frente a ellas y aceptarlas sería la única salida. Lo mismo ocurre con las enfermedades 

profesionales. Los accidentes laborales, enfermedades profesionales y contaminación del 

medio ambiente tienen causas naturales que normalmente se pueden atacar. Por lo tanto, 

todos los daños normalmente son evitables. 

 

Las causas de los daños son peligros que dejaron de ser fuentes potenciales para pasar a 

ser reales. Cuando los peligros se convierten en causas estas se pueden clasificar en dos 

grandes grupos: factores del trabajo (se relacionan con las condiciones) y factores 

personales (se relacionan con las acciones). 

 

Factores personales Factores del trabajo 

No sabe: 

       Falta de conocimiento 

No puede: 

       Falta de habilidad 

       Falta de capacidad: física / fisiológica 

                                        mental / psicológica 

       Tensión (stress): física / fisiológica 

                                   mental / psicológica 

No quiere: 

       Falta de motivación 

       Motivación inadecuada 

Deficiencias en: 

Diseño  

   Fallas en el proyecto         

Adquisiciones  

   Fallas en las compras 

Mantenimiento  

   No se conservan las cosas o se conservan mal 

Normas de trabajo 

   No existen procedimientos o son inadecuados 

Supervisión 

   Falta de control o controles inadecuados 

 

Por ejemplo, un autoelevador perdiendo combustible y una persona que no mira por 

dónde camina son peligros. Cuando la persona se cae por pisar la mancha de 

combustible, es posible identificar por lo menos dos causas del accidente: falta de 

mantenimiento tanto del lugar de trabajo como del autoelevador (factores del trabajo) y no 

pudo o no quiso mirar por donde iba caminando (factor personal). 
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Riesgo 

Siempre los daños son originados por peligros que se concretaron, pero no siempre que 

hay un peligro hay un daño. Por ejemplo, no siempre que hay una mancha de combustible 

en el piso una persona se cae y sufre una lesión. Sin embargo, debe quedar claro que 

mientras exista el peligro está latente la posibilidad de daño.  

 

Para que ocurra un daño es condición necesaria que exista un peligro, pero no suficiente. 

Además, se debe dar un evento o una exposición que haga que el peligro se concrete en 

un daño. Los eventos originan accidentes y las exposiciones enfermedades profesionales. 

 

La secuencia de un daño profesional se puede esquematizar de la siguiente manera: 

 

 

 

 

En este contexto es que aparece el concepto de riesgo.  

 

Riesgo: combinación de la probabilidad de que ocurra un evento o exposición peligrosa y 

la severidad del daño que puede causar el evento o la exposición.  

 

Los riesgos se pueden evaluar a partir de la siguiente fórmula general. 

 

RIESGO    =     PROBABILIDAD*     x     CONSECUENCIAS*     . 

(*) Del evento o la exposición 

 

Por lo tanto, el riesgo está basado en el evento o exposición y NO en el daño. En el 

ejemplo de la mancha de combustible, si quisiéramos evaluar el riesgo, la probabilidad 

que se debe estimar NO es la de la lesión (daño), sino la de que la persona pise la 

mancha y se caiga (evento).  

 

A todos los peligros podemos asociar un nivel de riesgo. La situación ideal es poder 

actuar sobre los peligros, eliminándolos. De esta forma no hay riesgo y no existe la 

posibilidad de daño.  

PELIGRO 
EVENTO 

EXPOSICIÓN 
DAÑO 
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Lamentablemente, la mayoría de las veces esto no es posible ni deseable. Por ejemplo, la 

electricidad es un peligro (puede provocar un accidente), alcanza con tocar un cable sin 

protección para recibir una descarga que puede ser mortal o con escuchar en el noticiero 

la cantidad de incendios que ocurren por un cortocircuito. Ahora, ¿usted prescindiría del 

uso de la electricidad?  

 

Por otra parte, parece claro que resulta poco eficiente actuar sobre los daños. Tomar 

medidas sólo cuando ocurren lesiones o aparecen enfermedades tiene un costo enorme, 

tanto desde el punto de vista humano, como econ·mico. Como dice el dicho, ñm§s vale 

prevenir, que curarò. 

 

Por lo tanto, no se trata de esperar una lesión o una enfermedad para actuar, ni de 

desaprovechar los beneficios que, por ejemplo la electricidad y los productos químicos 

traen a la vida moderna. Siempre vamos a tener peligros en nuestro ambiente de trabajo, 

pero esto no significa que no se puedan evitar los daños.  

 

De lo que se trata entonces es de tomar medidas para que los riesgos que originan los 

peligros estén en un nivel aceptable, en otras palabras: que sea poco probable que ocurra 

un evento o exposición que pueda provocar un daño y, si llegara a ocurrir el daño, que las 

consecuencias sean lo más bajas posible.  

 

Por estas razones es que hablamos de prevención de riesgos en el laboratorio y no de 

prevención de peligros o de prevención de daños. 

Prevención vs. Protección  

Cuando el riesgo alcanza un nivel aceptable se dice que está controlado. El control de los 

riesgos se puede lograr disminuyendo probabilidades y/o consecuencias de los eventos o 

exposiciones. Las medidas que disminuyen probabilidades se llaman medidas de 

prevención y las medidas que disminuyen consecuencias se llaman medidas de 

protección.  

 

Por ejemplo, tomemos el caso de los accidentes de tránsito (principal causa de muerte 

entre las personas jóvenes). En este caso, el evento es el choque. No tomar alcohol 
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IDENTIFICACIÓN 
DE PELIGROS 

EVALUACIÓN 
DE RIESGOS 

CONTROL 
DE RIESGOS 

cuando se maneja es una medida de prevención (disminuye la probabilidad de chocar). 

Usar cinturón de seguridad es una medida de protección (la probabilidad de chocar es la 

misma, cambian las consecuencias). Manejar a la velocidad adecuada es una medida que 

al mismo tiempo es de prevención (disminuye la probabilidad de chocar) y de protección 

(las consecuencias son proporcionales a la velocidad).   

Seguridad e Higiene en el trabajo 

Existen técnicas específicas cuyo objetivo es el control de los riesgos laborales. Dos de 

estas técnicas son la Seguridad en el trabajo (su objetivo es disminuir el riesgo de 

accidente) y la Higiene en el trabajo (su objetivo es disminuir la probabilidad de 

exposiciones).  

 
Ambas técnicas siguen una metodología de actuación definida:  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Identificación de peligros 

La identificación de un peligro es un proceso que consiste en reconocer que hay un 

peligro y definir sus características. La definición de las características de un peligro 

incluye identificar, al menos, el daño posible y el evento o exposición capaz de causarlo.  

 

En el ejemplo de la mancha de combustible, el daño posible es traumatismo, el evento es 

la caída y el peligro es la mancha de combustible del autoelevador en el piso. Por lo tanto, 

en este caso la identificación del peligro es: traumatismo por caída cuando se pisa 

mancha de combustible del autoelevador.  
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El anterior es un ejemplo de identificación de peligros que pueden originar una lesión. 

Veamos ahora un ejemplo de identificación de peligros que pueden dar lugar a una 

enfermedad profesional: el daño posible es cáncer, la exposición es por inhalación 

(supuesta) y el peligro (supuesto) es trabajar con benceno (producto cancerígeno) en un 

área poco ventilada. Por lo tanto, la identificación del peligro es: cáncer por inhalación de 

benceno cuando se trabaja en áreas poco ventiladas.  

 

En el campo de la Higiene en el trabajo, los peligros incluyen una energía (ruido, 

vibraciones, radiaciones), un producto químico (por ejemplo, vapores de un solvente 

orgánico), o un agente biológico (virus, bacterias, hongos, parásitos). 

   

Evaluación de riesgos 

La evaluación de riesgos varía según el tipo de daño (accidente ï enfermedad) y, por lo 

tanto, la técnica que corresponde aplicar (Seguridad ï Higiene).  

 

Seguridad en el trabajo 

La evaluación de riesgos se lleva a cabo aplicando la fórmula general ya vista:   

 

RIESGO    =     PROBABILIDAD     x     CONSECUENCIAS  

 

Existen un conjunto de herramientas para identificar los peligros y evaluar los riesgos: las 

inspecciones de seguridad, el estudio estadístico de la accidentabilidad y la investigación 

de accidentes. A su vez, existen diferentes métodos para evaluar riesgos. En la Tabla 1 

se muestra un ejemplo de uno de los métodos más simples de evaluación de riesgos, el 

método simplificado del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 

 

 

 

 

 

Tabla 1. 

  PROBABILIDAD 

  Baja Media Alta 
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CONSECUENCIAS 

Bajas Muy bajo Bajo Moderado 

Medias Bajo Moderado Grave 

Altas Moderado Grave Muy grave 

 

Si el resultado de la evaluación es un nivel de riesgo muy bajo o bajo se considera que el 

riesgo es aceptable y está controlado. Cualquier otro resultado implica que el riesgo es no 

aceptable y requiere proceder a un control del riesgo. 

 

Higiene en el trabajo 

En este caso la fórmula general se reduce a:   

 

RIESGO    =     PROBABILIDAD    . 

  
Donde la probabilidad es la probabilidad de una exposición capaz de originar un daño. 

Esta exposición, a su vez, es función de las cantidades a las que se está expuesto y los 

tiempos de exposición. Por lo tanto, la fórmula anterior se convierte en:   

 

RIESGO =   PROBABILIDAD  = cantidad x tiempo    . 

 

Es posible medir la exposición (cantidades y tiempos).  Esta medición no tiene sentido si 

no se dispone de un valor de referencia con el cual comparar la medida (de la misma 

forma que no tendría objeto hacerse un análisis de sangre si no pudiésemos comparar el 

resultado con la composici·n ñnormalò de la misma). A estos valores de referencia se les 

denomina criterios de valoración. De los muchos criterios de valoración para productos 

químicos que existen, uno de los más ampliamente aceptados es el TLV-TWA (o 

simplemente TLV) de la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial 

Hygienists) que se define como: 

 

TLV: Concentración media ponderada en el tiempo, para una jornada laboral de 8 horas y 

40 horas semanales, a la cual la mayoría de los trabajadores pueden estar expuestos 

repetidamente sin sufrir efectos adversos. 

 

Las unidades en las que se expresan generalmente los TLV son mg/m3 (miligramos de 

sustancia por metro cúbico de aire) y ppm (partes por millón). 
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El TLV expresa una concentración del producto en la atmósfera de trabajo,  por debajo de 

las cuales se supone que casi todos los trabajadores pueden exponerse repetidamente 

sin sufrir efectos adversos. Se acepta, sin embargo, que dada la enorme variabilidad de 

respuestas individuales, una pequeña proporción de trabajadores podría experimentar 

ciertas molestias cuando se halla expuesta a concentraciones iguales o inferiores a los 

TLV, mientras que un porcentaje menor puede resultar afectado más seriamente, por el 

agravamiento de una afección previa o por la aparición de una enfermedad profesional. 

Por lo tanto, los criterios de valoración se deben tomar como una referencia orientativa de 

la medida efectuada y NO como una frontera entre salud y enfermedad.  

 

En principio, si el resultado de la medición de un producto químico en el aire da menor 

que el valor de TLV, se puede considerar que el riesgo está controlado. Por el contrario, si 

el valor de la medida es mayor que el valor de TLV, se debe proceder al control del riesgo.  

 

Control de riesgos 

Cuando la evaluación nos indica que el riesgo está controlado, no es correcto considerar, 

en la mayoría de los casos, que ello seguirá siendo así indefinidamente. Las 

organizaciones son esencialmente dinámicas y los cambios incluyen también las 

condiciones de trabajo. Por ello es aconsejable, y en muchos casos necesario, realizar un 

control periódico (por ejemplo, todos los años) que permita verificar si el riesgo sigue 

siendo aceptable o si, por el contrario, se requiere un control de los riesgos.  

 

Cuando se deben establecer controles, o cambios a los controles existentes, se debe 

considerar la reducción de los riesgos de acuerdo con la siguiente jerarquía: 

 

1) Eliminación del peligro 

2) Sustitución del peligro 

Remplazar lo peligroso por no peligroso o menos peligroso. Por ejemplo, remplazar 

pintura a base solvente con pintura a base agua.  

3) Controles de ingeniería 

Medidas de protección colectiva. Por ejemplo, aislamiento, sistemas de ventilación, 

protecciones de máquinas. 

4) Controles administrativos 
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Instrucciones de trabajo, permisos de trabajo y de acceso, limpieza y orden en el lugar 

de trabajo, rotación de trabajadores, capacitación. 

5) Equipo de protección personal 

 

Los controles de ingeniería, la señalización y los equipos de protección personal serán 

tratados en el Capítulo 2.  

Costos de los daños 

Según un reporte de la Organización Internacional del Trabajo, en el mundo más de 2 

millones de trabajadores mueren por enfermedades profesionales, 321.000 mueren como 

consecuencia de accidentes laborales y cada 15 minutos muere un trabajador y se 

accidentan 15. En Uruguay, según las estadísticas del Banco de Seguros del Estado, 

cada año ocurren más de 30.000 accidentes de trabajo. Como puede verse la 

siniestralidad laboral es un problema real y serio y se ha convertido en la más negativa de 

las lacras que aún rodean al trabajo.  

 

Estos accidentes y enfermedades conllevan numerosos e importantes costos, tanto 

humanos como económicos para la víctima, la organización y la sociedad en su conjunto.  

 

Costos para la víctima 

Los costos humanos se pueden resumir en: dolor y sufrimiento físico y psíquico que 

producen la lesión y los tratamientos médicos necesarios para mejorarla, pérdida de la 

capacidad de trabajo (ya sea temporal o permanente), sufrimiento de la familia y 

marginación social de la víctima si la lesión tiene consecuencias permanentes. 
 

El costo económico del accidente o la enfermedad para el trabajador es también muy 

importante, ya que su salario se ve reducido a las 2/3 partes, a partir del cuarto día de 

ausencia provocada por el accidente o la enfermedad y hasta la cura completa o la 

consolidación de la lesión. En caso de incapacidad permanente, las indemnizaciones que 

le pudieran corresponder, nunca compensarán el ingreso que tenía antes de sufrir el 

accidente o la enfermedad.  

 

Costos para la organización 
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El mayor costo humano para la organización está constituido por la pérdida de los 

recursos humanos que se produce cuando los trabajadores son apartados del proceso 

productivo por causa de los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales, bien 

sea temporal o definitivamente.  

 

Los costos económicos para la organización se pueden dividir en costos directos e 

indirectos. Los costos directos son fácilmente visibles y cuantificables, como por ejemplo, 

las primas de seguro y las indemnizaciones. En general, estos costos están cubiertos por 

el seguro. Los costos indirectos, muchas veces denominados ocultos, son de 4 a 60 

veces más importantes que los costos visibles y, en general, son no asegurables.  

 

Algunos ejemplos de costos ocultos son: primeros auxilios y atención médica no cubierta 

por el seguro; tiempo perdido por los mandos del accidentado asistiéndolo, investigando 

las causas del accidente, organizando el trabajo que hacía para que lo continúen otros 

trabajadores, seleccionando, entrenando o introduciendo a nuevos empleados para 

reemplazar al accidentado, preparando informes del accidente; daños sufridos por la 

maquinaria, herramientas, equipo y materiales; interferencias en la producción, fallos en el 

suministro, penalizaciones por retrasos; parte del salario abonado al trabajador 

accidentado y no trabajado que no es cubierto por el seguro (3 primeros días); pérdida de 

productividad que genera el malestar ocasionado por el accidente; costos fijos (energía, 

alquileres) que continúan a pesar de no producir; procesos y condenas judiciales; pérdida 

de imagen y de mercado a raíz de un accidente muy grave. 

 

Costos para la sociedad 

Desde el punto de vista humano, el costo más importante es la sustracción del mundo del 

trabajo de una cantidad importantísima de recursos humanos. La pérdida económica para 

la sociedad ligada a los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales es cuantiosa, 

estimada en cientos de millones de dólares. La principal pérdida son las indemnizaciones 

que sustituyen a los salarios en los casos de incapacidades permanentes.                                                                                

Aplicación de los conceptos vistos  

Causas de los accidentes 
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Hace unos años, tres estudiantes sufrieron lesiones en la vista durante un práctico de 

laboratorio (caso real en la Facultad de Química). En una parte de la técnica, se debía 

inyectar una solución de NaOH en un termo, a través de un pequeño orificio en el tapón, 

utilizando una jeringa. Al estar en contacto con aire, la soda se carbonata (se forman 

partículas de Na2CO3 en suspensión). Cuando los estudiantes intentaron inyectar NaOH 

la jeringa se tapó con Na2CO3 y al hacer fuerza el émbolo de la jeringa se soltó, 

proyectándose la solución sobre la vista. 

A partir de este caso real es posible, a primera vista, identificar 5 causas:  

 

Factores personales:  

1) No sabe: los estudiantes no sabían que las soluciones de NaOH se carbonatan (si 

hubiesen sabido la causa de la traba no habrían forzado la jeringa) y que nunca se debe 

forzar una jeringa. 

 

2) No quiere: los estudiantes no estaban usando los lentes de protección, a pesar de que 

sabían que es obligatorio por resolución del Consejo de la Facultad de Química. 

 

Factores del trabajo: 

3) Diseño deficiente; en vez de hacer la operación usando una jeringa para inyectar el 

NaOH, se podía usar una pipeta (al tener un orificio de salida más grande, no se tapa). 

 

4) Mantenimiento deficiente: si la opción es usar jeringa, se debe verificar antes de 

realizar la operación que el NaOH no se encuentra carbonatado. 

 

5) Supervisión deficiente: los docentes no controlaron  el uso de lentes de protección. 

 

En este caso (no siempre sucede), corrigiendo una sola de estas causas, el accidente no 

habría ocurrido. 

Identificación de peligros y evaluación de riesgos 

Considere la situación de una persona que debe realizar una operación donde existe el 

riesgo de proyección de una solución de NaOH concentrado (base muy corrosiva) y no 

utiliza lentes de protección. 
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Identificación de peligros 

Daño posible: Quemadura en la vista. 

Evento: Proyección  

Peligros: Se está trabajando con NaOH concentrado sin utilizar lentes de protección. 

 

Identificación del peligro: Quemadura en la vista por proyección de NaOH concentrado sin 

utilizar lentes de protección. 

 

Evaluación del riesgo 

Aplicamos el método de la Tabla 1. 

Estimación de la probabilidad (que se proyecte): Va a depender del tipo de operación, la 

frecuencia con que se realiza, la información y experiencia de la persona, etc. Vamos a 

suponer una probabilidad BAJA.  

 

Estimación de las consecuencias (quemadura en la vista): Algunos factores a considerar 

son la parte del cuerpo que se verá afectada (ojos), la lesión más probable si se produce 

el contacto (pérdida de la vista), la concentración de NaOH (concentrado) y las 

protecciones que utiliza la persona (ninguna). De acuerdo con lo anterior podemos 

estimar las consecuencias como ALTAS. 

 

Por lo tanto, el nivel de riesgo resultante es MODERADO. Esto significa que debemos 

tomar medidas para controlar el riesgo (ver ejemplo al final del Capítulo 2).  

 

 

 

 

 

 

Capítulo 2 

CONTROL  DE RIESGOS 

__________________________________________________________ 
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Controles de ingeniería 

Los controles de ingeniería son una de las herramientas para el control de los riesgos. 

Algunos ejemplos son las modificaciones a los procesos y equipos para aislar el peligro, 

los dispositivos e instalaciones para el control de la temperatura, presión, caudal, emisión 

de productos y para la actuación en caso de accidentes. Los controles de ingeniería que 

tienen relación con primeros auxilios y control de incendios se verán en los capítulos 

correspondientes. Un control de ingeniería muy utilizado en el trabajo con agentes 

biológicos son las cabinas de bioseguridad, las cuales serán tratadas en el Capítulo 3. En 

el presente capítulo sólo se estudiará una de las instalaciones más comunes en los 

laboratorios para el trabajo con productos químicos: campanas de extracción.  

Campanas de extracción 

Una campana de extracción es un sistema de ventilación 

localizado, que actúa encerrando o capturarando al 

contaminante (gas, vapor, aerosol) en o muy cerca de la 

fuente donde se genera, impidiendo la dispersión del 

mismo al ambiente del laboratorio (Figura 1). Es muy 

utilizada en los laboratorios. 

 

Además del arrastre de contaminantes, una campana de 

extracción presenta una serie de ventajas: 

 

¶ Puede proteger al operador contra proyecciones y salpicaduras 

¶ Permite trabajar en un área del laboratorio en la que se puede asegurar la ausencia de 

fuentes de ignición. 

¶ Facilita la renovación del aire del laboratorio. 

Los principales inconvenientes son el costo (aunque 

generalmente la inversión está justificada por todos los 

beneficios que tiene) y el ruido que genera el ventilador. 

 

Figura 1 

frente 

ventilador ductos 

campana 

Figura 2 
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El sistema está compuesto de tres elementos básicos interconectados: campana, ductos y 

ventilador (Figura 2). La campana tiene una geometría y disposición adecuadas para el 

encerramiento o captación del contaminante. El ducto une la campana con el ventilador y 

es por donde circula el aire aspirado y el contaminante captado. El ventilador proporciona 

la energía necesaria para hacer circular el aire a través de la campana y los ductos. 

 

 

Para entender el funcionamiento de una campana de extracción, el concepto clave es 

presión. El aire se mueve porque hay una diferencia de presión entre dos puntos. La 

diferencia de presión en una campana es el resultado del balance entre la pérdida de 

presión provocada por el efecto de succión del ventilador y la ganancia de presión 

provocada por la velocidad del aire que entra.  

 

La diferencia de presión condiciona el flujo de aire (m3/s) que atraviesa la campana. A 

mayor diferencia de presión, mayor flujo de aire dentro de la campana. Este flujo de aire 

es el que actúa como barrera de los contaminantes, arrastrándolos e impidiendo su paso 

al ambiente del laboratorio. El flujo de aire dentro de la campana depende de la velocidad 

de entrada del aire (m/s) y del área de la campana (m2), la cual es constante para una 

campana dada. Por lo tanto, la eficiencia de una campana está condicionada fuertemente 

por la velocidad de entrada de aire a la misma. 

 

Si la velocidad de entrada de aire es muy baja, la campana no actúa como barrera de los 

contaminantes. Si la velocidad de entrada de aire es muy alta se generan turbulencias 

que hacen retornar parte del aire contaminado al ambiente del laboratorio. La velocidad 

de entrada de aire ideal es aquella que arrastra los contaminantes de la campana, pero 

sin generar turbulencias.  

 

Consideraciones prácticas 

1. Cuanto mayor es la altura del frente, menor 

es la velocidad de entrada de aire a la 

(a) (b) 

Figura 3 
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campana. Si el frente está muy alto (Figura 3a), la velocidad es muy baja y se pierde 

no sólo la protección contra los contaminantes, sino también la protección frente a 

proyecciones y salpicaduras. Si el frente está muy bajo (Figura 3b), la velocidad es 

muy alta y pueden presentarse, además de turbulencias, inconvenientes tales como el 

apagado de llamas de mecheros, enfriamiento de placas, evaporaciones indeseadas y 

levantamiento de polvo.  

2. Se deben colocar los equipos y aparatos lo más al fondo posible de la campana, pero 

dejando un espacio para la circulación de aire alrededor de los mismos, de forma de 

asegurar la correcta remoción de los contaminantes. Si los equipos se ubican muy 

cerca del borde de la campana, disminuye la velocidad de entrada de aire. Nunca se 

deben ubicar a menos de 10 cm del borde de la campana. 

3. La campana no es un lugar de almacenamiento de productos químicos (Capítulo 9). 

4. Se debe evitar la circulación de personas por el frente de la campana y la permanencia 

del operador delante de la campana si no es necesario, ya que actúan como un 

obstáculo para la entrada de aire, disminuyendo su velocidad. 

5. Excepto en caso de accidentes, nunca se debe bajar completamente el frente de la 

campana (la campana funciona con aire del laboratorio), pues podrían quedar 

estancados contaminantes más densos que el aire. Se debe dejar el frente unos 10 cm 

por encima del tope inferior, esté o no en uso la campana. 

6. Los controles de los servicios (agua, gas, tomas de corriente) deben situarse en la 

parte frontal externa de la campana, de modo de evitar exposiciones innecesarias y la 

presencia de obstáculos (cables o cañerías colgando, etc.). 

7. Si algo anormal ocurre (accidentes, corte de energía, rotura del ventilador) se debe 

bajar del todo el frente de la campana y actuar con las precauciones del caso. 

8. Se debe realizar un mantenimiento periódico de la campana que incluye la verificación 

del estado de los diferentes elementos, control de la velocidad del aire y limpieza.  

Controles administrativos 

Señalización 

 

La señalización es una de las herramientas para disminuir riesgos, cuya finalidad es 

condicionar la conducta de las personas a través de mensajes dirigidos a:  
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¶ Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de determinados peligros, 

prohibiciones u obligaciones. 

¶ Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situación de 

emergencia e informar la localización de los medios e instalaciones de protección 

(primeros auxilios, evacuación). 

 

Para que una señal sea eficaz y cumpla su finalidad debe cumplir una serie de requisitos: 

¶ Atraer la atención del destinatario. 

¶ Dar a conocer el mensaje con antelación suficiente. 

¶ Ser el mensaje claro y de interpretación única. 

¶ Ofrecer la posibilidad real de actuar de acuerdo a las indicaciones contenidas en el 

mensaje. 

 

Para que puedan cumplirse estos requisitos es preciso emplear señales normalizadas que 

permitan la fácil identificación del mensaje. En nuestro país el organismo normalizador es 

UNIT (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas), quien ha elaborado una serie de normas 

técnicas referidas a señalización que citaremos más adelante en este capítulo. 

 

Debe quedar claro que la señalización por sí sola nunca disminuye el riesgo a un  nivel 

aceptable y que es una herramienta complementaria, no sustitutiva, de las otras cuatro. 

Tiene la ventaja que, en general, llega al mismo tiempo a un gran número de personas a 

un costo muy rentable, requiriendo solamente que sea instalada. Sin embargo, no debe 

emplearse de forma abusiva, ya que un exceso de información es difícilmente asimilable. 

 

La señalización se puede clasificar en función del sentido por el que se percibe. Es así 

que tenemos señalización óptica, acústica, olfativa y táctil. En general, en el ámbito de la 

industria química y el laboratorio, los tipos de señalización más extendidos son la óptica, 

acústica y, en menor medida, la olfativa. A continuación describiremos las características 

más importantes de cada tipo de señalización. 

Señalización óptica 

La señalización óptica se basa fundamentalmente en la adecuada utilización del color que 

contribuye por sí mismo, y por contraste, a realzar el propio mensaje representado por 

símbolos o incluso palabras, restringidas éstas al mínimo. 



 Prevención de riesgos en el laboratorio  

 

26 

 

La señalización óptica se aplica principalmente a: 

¶ Señales de seguridad 

¶ Señales de protección contra incendios 

¶ Identificación de cilindros para gases de uso industrial 

¶ Identificación de cañerías de servicio 

¶ Rótulos para sustancias peligrosas (se verá en el Capítulo 14) 

 

Señales de seguridad 

Hay cuatro tipos de señales de seguridad: prohibición, advertencia, acción obligatoria e 

información de condición segura. Cada señal está compuesta por una forma geométrica, 

un color principal y un color de contraste que definen el tipo de señal (Tabla 1), 

complementado con un símbolo que concreta su significado (Tabla 2).  

 

Tabla 1. 

TIPO DE SEÑAL FORMA GEOMÉTRICA COLOR CONTRASTE SÍMBOLO 

Prohibición Círculo Rojo Blanco Negro 

Advertencia Triángulo Amarillo Negro Negro 

Acción obligatoria Círculo Azul Blanco Blanco 

Información de condición segura 
Cuadrado 

Rectángulo 
Verde Blanco Blanco 

Señales de protección contra incendios  

Son un caso particular de señales de seguridad. De acuerdo a la norma UNIT-776, la 

forma geométrica de la señal es de tipo cuadrada o rectangular, con fondo rojo y símbolo 

en blanco (Tabla 3). Se utilizan para identificar la dirección de localización de los equipos 

de lucha contra incendios o aparatos de aviso, los medios para dar aviso de incendios y 

controles manuales, el equipamiento de lucha contra el fuego y los medios para prevenir 

la expansión de incendios.  

Tabla 2.  

TIPO DE SEÑAL EJEMPLO SIGNIFICADO 
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Figura 6 

Color 1 
Color 2 

Prohibición 

 

No fumar 

Advertencia 

 

Electricidad 

Acción obligatoria 

 

Usar protección para la vista 

Información de condición segura 

 

Primeros auxilios 

 

También existe señalización normalizada para los extintores y baldes con arena utilizados 

en la protección contra incendios. De acuerdo con la Dirección Nacional de Bomberos los 

extintores o baldes con arena irán colgados en la pared con un recuadro de fondo amarillo 

y borde rojo, de 1m x 0,50m en el caso de los extintores y 0,50m x 0,50m en el caso de 

los baldes con arena. Además se deben señalizar los extintores con flechas indicadoras 

con la inscripción EXTINTOR y agente que contiene (Figura 5). 

 

Tabla 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificación de recipientes para gases 

EJEMPLO SIGNIFICADO 

 

Dirección de localización de 

equipo de lucha contra incendios 

 

Alarma sonora 

Figura 5 
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La norma UNIT-766 establece los colores que se deben utilizar para identificar el 

contenido de los cilindros de gases para uso industrial, lo cual contribuye a la prevención 

de accidentes que pueden producirse por confusiones durante el llenado, utilización, etc. 

En la Figura 6, a modo de ejemplo, se muestra la señalización de un cilindro conteniendo 

mezcla de hidrógeno y nitrógeno. 

Identificación de cañerías en servicio 

La norma UNIT-38 establece los colores con que se deben pintar las cañerías y 

conductos, según el tipo de fluido que circula por los mismos (Tabla 4). 

 
Tabla 4. 

SERVICIO COLOR DEL CAÑO 

Aire Blanco 

Agua 

Fría - verde  

Servicio de incendio - rojo  

Caliente ï celeste 

Combustibles Castaño claro 

Electricidad Negro 

Gases Amarillo 

Refrigeración Gris 

Sanitarias Negro 

Vapor Naranja 
 

Las cañerías de electricidad y las sanitarias se diferencian por el diámetro (las cañerías 

sanitarias tienen mayor diámetro que las de electricidad). 

Señalización acústica 

Este tipo de señalización ofrece grandes ventajas por su recepción masiva e instantánea. 

Además de los requisitos generales de señalización, debe cumplir con los siguientes: 

 

¶ Ser conocida de antemano. 

¶ No sufrir enmascaramiento por parte del ruido ambiental. 

¶ Provocar la respuesta esperada de forma inmediata. 

 

Es un tipo de señalización fundamental en situaciones de alerta o emergencia, para evitar 

o simplemente protegerse de sus consecuencias. Algunos ejemplos son las alarmas 
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contra incendios y de evacuación de locales o para advertir fuga de gases tóxicos, 

presencia de radiaciones o condiciones peligrosas de instalaciones. 

Señalización olfativa 

Es importante su aplicación para la detección de fugas de gases inodoros peligrosos, 

incorporando en su proceso de fabricación un odorizante con tal finalidad específica: 

advertir el peligro. Un ejemplo es la adición de mercaptanos al gas butano en las garrafas 

de supergas. 

Equipos de protección personal 

Un equipo de protección personal (EPP) es cualquier equipo destinado a ser llevado o 

sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan 

amenazar su seguridad o su salud en el trabajo. 

 

La utilización de un EPP es una medida a la que sólo se debe recurrir cuando se han 

agotado todos los otros tipos de medidas (ver Control de riesgos en el Capítulo 1). En 

otras palabras, se debe considerar a los EPP como la última barrera entre la persona y el 

peligro.  

 

Sin embargo, hay circunstancias en las que el riesgo alcanza un nivel aceptable sólo 

cuando se utilizan EPP. Uno de los ejemplos más claros es el trabajo con productos 

corrosivos, en que la única forma de alcanzar un nivel de riesgo aceptable es utilizar 

lentes de seguridad (ver Aplicación de los conceptos vistos en el Capítulo 1).  

Selección de los EPP 

La selección de un EPP está condicionada por los siguientes factores: 

 

Á Debe proporcionar una protección eficaz frente al riesgo que motiva su uso. 

Por ejemplo, de nada sirve usar guantes de látex cuando se trabaja con HNO3 

concentrado, ya que el látex no es impermeable al producto. 

Á Su uso no debe ocasionar riesgos adicionales. 
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Por ejemplo, el uso de una túnica desabrochada puede provocar caída de materiales 

de una mesada. 

Á Debe ser lo más confortable posible. 

 Siempre el uso de un EPP genera un cierto grado de incomodidad, pero esto no 

significa que su uso debe suponer molestias innecesarias. Se debe adaptar a las 

características particulares del usuario, teniendo en cuenta sus condiciones 

anatómicas y fisiológicas y su estado de salud. Por ejemplo, no todas las personas 

están en condiciones de utilizar protección respiratoria. 

Á En casos de riesgos múltiples que exijan la utilización simultánea de varios EPP, éstos 

deberán ser compatibles entre sí y mantener su eficacia en relación con el riesgo o 

riesgos correspondientes. 

Á Deben cumplir con las disposiciones legales existentes y, si corresponde, estar 

certificados. Por ejemplo, el decreto 103/1996 establece que los filtros para partículas 

de los equipos de protección respiratoria deben ajustarse a la norma UNIT-810. 

Consideraciones prácticas 

Los EPP estarán destinados, en principio, a un uso personal. Si las circunstancias 

exigiesen la utilización de un equipo por varias personas, se adoptarán las medidas 

necesarias para que ello no origine ningún problema de salud o de higiene a los diferentes 

usuarios. 

 

La utilización, el almacenamiento, el mantenimiento, la limpieza, la desinfección y la 

reparación de los EPP deberán efectuarse de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante. 

 

Para que un EPP cumpla su objetivo se debe usar. Por ejemplo, de nada sirve tener 

lentes de seguridad si los llevo encima de la cabeza o en el bolsillo de la túnica. El uso de 

los EPP requiere adquirir un hábito (sugerimos repasar el Prólogo). Cuando se le exija o 

recomiende el uso de un determinado EPP, piense en los siguientes 3 puntos: 

 

1) ¿Cuál es el daño que evita el uso del EPP? 

2) ¿Si no uso el EPP, el riesgo está controlado? (Aplique la Tabla 1 del Capítulo 1) 

3) ¿Quién es el perjudicado si no uso el EPP?  
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Luego saque sus conclusiones y, finalmente, actúe en consecuencia. 

 

Apliquemos el procedimiento descrito anteriormente si no se usan lentes de seguridad 

cuando se trabaja con productos químicos. 

 

1) Ceguera. Sí, muchos productos químicos producen pérdida parcial o total de la vista. 

2) El riesgo NO es aceptable. En el mejor de los casos (probabilidad baja), el riesgo 

resulta moderado (consecuencias altas) 

3) YO. Usted es el primer y principal afectado, pero imagine lo que pueden llegar a sentir 

sus afectos en una situación como esa (familiares, amigos, etc.). 

Clasificación de los EPP 

Según la parte del cuerpo que protegen, los EPP se pueden clasificar en equipos de 

protección respiratoria y de protección dérmica. Los equipos de protección respiratoria se 

pueden dividir en purificadores y suministradores de aire. Los equipos de protección 

dérmica más usados en la industria son los que brindan protección para los ojos (lentes 

de seguridad), manos (guantes), cabeza (casco) y pies (calzado de seguridad).  

. 

A nivel de laboratorio, no debe olvidarse además el uso de la túnica que brinda protección 

para los brazos, el tronco, el abdomen y una parte de las piernas. 

Lentes de seguridad 

El uso de lentes de seguridad en el laboratorio es obligatorio por resolución del Consejo 

de la Facultad de Química. Las salpicaduras de líquidos corrosivos, el polvo, los vapores y 

los impactos (por ejemplo, con fragmentos de vidrio) son las causas más comunes de 

accidentes en la vista en el laboratorio. Los lentes de seguridad están diseñados para 

proteger a la persona de estos peligros. En la Tabla 5, se muestran los diferentes modelos 

y materiales de cristales disponibles, así como el nivel de protección. 

 

Hay tres características deseables en un lente de seguridad: campo de visión amplio, 

difíciles de empañar y difíciles de rayar. La correcta utilización requiere que limpiemos el 

lente todas las veces que sea necesario y verifiquemos que está libre de rayaduras.  
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Tabla 5. 

Modelo Material Salpicaduras Polvo Vapores Impactos 

 
Montura con patilla 

Vidrio reforzado SI NO NO SI 

Plástico SI NO NO SI 

Policarbonato NO NO NO SI 

 
Montura integral 

Vidrio securizado SI SI SI SI 

Plástico SI SI SI SI 

Policarbonato NO SI NO SI 

 
 
Finalmente, hay un aspecto importante que se debe resaltar:  
 

 Nadie queda eximido del uso de lentes de seguridad.  

 
 
En lo que respecta a la vista, hay tres tipos de personas: 

 

1) Las que no necesitan usar lentes con graduación 

En principio, pueden elegir el modelo de lentes de seguridad que 

les sea más confortable. 

 

2) Las que usan lentes de graduación con armazón. 

Los lentes comunes no son lentes de seguridad. No están diseñados (materiales, 

espesor) para proteger contra impactos ni contra muchos productos químicos. Existen dos 

posibilidades, si su uso en el laboratorio es prescindible, la persona queda en la condición 

anterior y puede optar por el modelo que le resulte más confortable. Si debe usar de 

cualquier forma los lentes con graduación, entonces el único modelo que se adapta a esta 

condición es el de montura integral, debiendo usarlo sobre el lente con graduación.  

 

3) Las que usan lentes de contacto. 

Los lentes de contacto están altamente desaconsejados para el trabajo en el laboratorio, 

por dos razones: si absorben vapores corrosivos los van a trasladar inmediatamente, a 
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través de un efecto capilar, al ojo y, en caso de accidente, van a dificultar el lavado de la 

vista, ya que se debe retirar antes este objeto extraño. Por lo tanto, si la persona puede 

prescindir de su uso en el laboratorio o sustituirlo por lentes con armazón, debe hacerlo. 

Si de cualquier forma debe utilizar lentes de contacto, el único modelo que le ofrecerá 

máxima protección es el de montura integral. 

Túnica 

Las túnicas comunes no están diseñadas para la protección contra salpicaduras de 

líquidos corrosivos. Sin embargo, pueden actuar como una barrera primaria del cuerpo en 

aquellas partes expuestas (brazos si la persona está de manga corta o piernas si está de 

pollera). Además, protege la ropa.  

 

Una túnica rota o desabrochada puede ser motivo de enganches y accidentes graves. Por 

esta razón, se deben cuidar estos aspectos durante su uso. Si se va a trabajar con 

productos inflamables, conviene que el tejido sea ignífugo y no acumule cargas 

electrostáticas (las prendas de algodón son preferibles a las sintéticas, de lana, seda 

natural o nylon). Si se va a trabajar en ambientes con polvos tóxicos, explosivos o 

inflamables, conviene que la túnica no tenga bolsillos donde se puedan acumular los 

mismos. Si la túnica quedó contaminada después del trabajo en el laboratorio, se deben 

tomar medidas para evitar la dispersión de los contaminantes a otras áreas. 

 

Guantes 

Lamentablemente no existe un material de guante impermeable a todos los productos 

químicos (resistencia química). Asimismo, no todos tienen la misma resistencia mecánica 

(protección frente a cortes y pinchazos), ni térmica. Por esta razón, existe en el mercado 

una gran variedad de guantes para el trabajo con productos químicos. Los guantes más 

utilizados en el laboratorio se pueden dividir según el tipo de material en dos grandes 

grupos: naturales y sintéticos. Dentro de los primeros se encuentran los guantes de látex. 

Ejemplos de guantes de material sintético son los de PVC, neopreno, nitrilo, butilo. 

Cuando se va a seleccionar un guante se deben considerar los siguientes factores: 

Á Impermeabilidad del material del guante al producto químico que se vaya a utilizar. 

Á Resistencia a la tracción y perforación del material. 

Á Condiciones de pH y temperatura a las que se va a trabajar. 
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Á Tiempo de utilización. 

Á Posibles efectos (dermatitis) del material sobre la piel del usuario. 

Á Dimensiones del guante. 

 

Se debe tener en cuenta que el uso de un guante origina, en general, una cierta pérdida 

de sensación de agarre, la cual es mayor si el guante está mojado (aumenta el riesgo de 

caída de materiales).  

Equipos de protección respiratoria 

Dos son las causas que justifican el uso de un equipo de protección respiratoria: 

presencia de contaminantes en una concentración peligrosa o deficiencia de oxígeno (en 

nuestro país, [O2] ¢ 18%). De acuerdo con esto, los equipos de protección respiratoria 

actúan, o bien filtrando el contaminante (dependientes del medio ambiente), o bien 

suministrando aire u oxígeno (independientes del medio ambiente).  

Equipos dependientes del medio ambiente (purificadores de aire) 

Utilizan el aire del ambiente y lo purifican, reteniendo o transformando los contaminantes 

para que el aire respirable sea inocuo. Este tipo de equipos tiene dos partes claramente 

diferenciadas: el adaptador facial y el filtro.  

 

El adaptador facial tiene la misión de crear un espacio herméticamente cerrado alrededor 

de las vías respiratorias, de forma que el único acceso de aire a ellas sea a través del 

filtro. Existen dos grandes tipos: semi-máscaras y máscaras. Las semi-máscaras (Figuras 

7a y 7b), cubren sólo la nariz y la boca. Las máscaras cubren toda la cara (Figura 7c).  

 

                     

 

 

 

Los filtros se 

pueden clasificar en 

tres categorías: mecánicos, químicos y mixtos. Los filtros mecánicos sirven para 

(a) (b) (c) 

Figura 7 

cartuchos 
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partículas (polvo, nieblas, humos) y actúan reteniendo al contaminante físicamente (por 

tamaño). En la Figura 7a se muestra un ejemplo. Los filtros químicos (cartuchos) sirven 

para gases y vapores y tienen en su interior alguna sustancia química cuya misión es 

retener el contaminante absorbiéndolo o reaccionando con él (Figura 7b y 7c). 

Dependiendo de la sustancia que contiene el filtro son específicos para una sustancia o 

grupo de sustancias de propiedades químicas parecidas. Existen cuatro grandes tipos de 

filtros químicos: para ciertos vapores orgánicos, amoníaco y metilamina, gases ácidos y 

vapores de mercurio. Los filtros mixtos combinan ambos mecanismos (mecánico y 

químico). 

 

La vida útil de los cartuchos dependerá de la actividad del usuario (intensidad de la 

respiración), el modelo específico, la volatilidad y la concentración de los contaminantes y 

las condiciones ambientales (humedad, presión, temperatura). Deben reemplazarse los 

cartuchos cuando se cumpla la fecha de vencimiento establecida por el fabricante o antes 

si se detecta olor, sabor o irritación causada por los contaminantes. 

 

Utilización 

Al utilizar un equipo de protección respiratoria dependiente del medio ambiente se deben 

tener presentes los siguientes aspectos: 

 

Á Salud de la persona 

La persona no debe presentar afecciones de salud tales como, por ejemplo, asma o 

problemas cardíacos. 

Á Características faciales de la persona 

Las características faciales de la persona deben permitir el correcto sellado del adaptador 

facial a la cara. Dos inconvenientes relativamente frecuentes son la barba y las cicatrices. 

 

Á Ajuste 

La efectividad se verá reducida si no se ajusta en forma adecuada. Por consiguiente, 

antes de usarlo se deberá realizar una prueba de ajuste. 

 

 

Á Tiempo de uso 
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Todos los equipos de protección respiratoria producen incomodidad y fatiga en el usuario, 

por lo que no son admisibles exposiciones diarias muy prolongadas. 

 

Á Limpieza y almacenamiento 

Se deben limpiar después de cada uso y almacenar dentro de una bolsa, protegido de la 

contaminación, la luz, humedad excesiva y temperaturas extremas.  

Equipos independientes del medio ambiente (suministradores de aire) 

Estos equipos se caracterizan porque el aire que respira el usuario no es el del ambiente 

de trabajo, sino que es suministrado exteriormente. Se clasifican en semi-autónomos 

(Figura 8a) y autónomos (Figura 8b). La diferencia estriba en la libertad de movimientos 

del usuario. Los equipos semi-autónomos se utilizan cuando no es necesaria una gran 

libertad de movimientos; por ejemplo, en el trabajo en el interior de un reactor. Los 

equipos autónomos tienen la ventaja que dan al usuario una total libertad de movimientos, 

ya que el equipo suministrador de aire lo transporta el mismo. Se utilizan principalmente 

para situaciones de emergencia (derrames, incendios). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Procedimiento de selección 

Para seleccionar el equipo de protección respiratoria adecuado se debe seguir el 

siguiente procedimiento: 

1) Identificar los contaminantes  

Se debe saber si se trata de un gas, vapor, polvo, neblina u otro tipo de contaminante. 

2) Determinar el contenido de oxígeno 

[O2] ¢18%, se debe usar un equipo independiente del medio ambiente.  

[O2] > 18%, se puede usar un equipo dependiente del medio ambiente (ver 3). 

(a) (b) 

Figura 8 
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3) Determinar la concentración 

[C] < 0,5TLV, no es necesario el uso de protección respiratoria. 

0,5TLV< [C] <50TLV, se puede usar un equipo dependiente del medio ambiente. 

[C] > 50TLV, se debe usar un equipo independiente del medio ambiente. 

Si [C] es tal que significa un riesgo inmediato para la salud, se debe usar un equipo 

independiente del medio ambiente. 

Calzado de seguridad 

En el laboratorio siempre se debe trabajar con calzado cerrado (evitar el uso de sandalias, 

por ejemplo) y con suela antideslizante para evitar caídas. 

En la industria, los trabajos con ácidos y otras sustancias químicas requieren el uso de un 

calzado especial, de un material que no es atacado por las sustancias con las que se 

trabaja. Las suelas son de material resistente a grasas, solventes y ácidos, generalmente 

caucho sintético.  

 

En los trabajos que se desarrollan en atmósferas muy inflamables, se utilizan calzados a 

prueba de chispas y conductores. Los calzados a prueba de chispas tienen los ojales y 

demás partes metálicas de alguna aleación de cobre, por ejemplo el latón. El calzado 

conductor tiene la suela, taco y revestimientos conectados eléctricamente, para evitar la 

acumulación de electricidad estática que pudiera causar una chispa. Cualquier parte de 

metal usado en la construcción debe ser del tipo de metal no ferroso. También se debe 

tener en cuenta que no se deben usar medias de algodón, seda o nylon ni talco para los 

pies, pues anulan la conductividad del zapato de seguridad. 

Aplicación de los conceptos vistos  

Retomemos el caso estudiado en el capítulo 1 (operación donde existe el riesgo de 

proyección de una solución de NaOH concentrado y no se utilizan lentes de protección). 

De acuerdo con lo visto, el nivel de riesgo resultante fue MODERADO. Por lo tanto, 

debemos tomar medidas para controlar el riesgo.  

 

Por ejemplo, se pueden tomar las siguientes medidas: 
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1) Instalar una señal de acción obligatoria ñObligación usar protección para la vistaò 

(señalización/advertencia, medida de protección). 

2) Especificar en un procedimiento escrito que se debe agregar el NaOH lentamente y 

con agitación de forma de evitar la proyección (controles administrativos, medida de 

prevención). 

3) Capacitar a la persona en el manejo de sustancias corrosivas (controles 

administrativos, medida de prevención y de protección). 

4) Usar lentes de protección (equipo de protección personal, medida de protección). 
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Capítulo 3 

BIOSEGURIDAD  

_____________________________________________ 

Introducción  

Los riesgos biológicos son aquellos riesgos asociados con la exposición laboral a agentes 

biológicos y que pueden causar distintos tipos de enfermedades infecciosas. 

 

Los agentes biológicos son cualquier tipo de microorganismo susceptible de originar 

cualquier tipo de infección. Por microorganismo se entiende a toda entidad microbiológica, 

celular o no, capaz de reproducirse o transferir material genético.  

 

Existen distintos tipos de exposición laboral a agentes biológicos, según haya o no una 

intención deliberada de utilizar el agente. Por ejemplo, los recolectores de residuos o los 

trabajadores de un tambo están expuestos a agentes biológicos, pero sin que haya una 

intención deliberada. 

 

Hay otras actividades en las que hay una intención deliberada de utilizar o manipular un 

agente biológico, el cual, por otra parte, constituye el propósito principal del trabajo. Este 

tipo de exposiciones a agentes biológicos son las que trataremos en el presente capítulo. 

Actividades de este tipo son las desarrolladas en los laboratorios de análisis clínicos y las 

industrias biotecnológicas, farmacéuticas (obtención de antibióticos, enzimas, vacunas 

virales) y alimentaria (cerveza, quesos, yogur), por ejemplo.  

 

A los efectos del curso PRL, los agentes biológicos los vamos a clasifica en los siguientes 

grupos: bacterias, virus, hongos y parásitos. Algunos ejemplos de agentes biológicos son: 

 

Bacterias: Brucella spp. (brucelosis), Bacillus anthracis (carbunco), Clostridium tetani 

(tétanos), Escherichia coli, Mycobacterium tuberculosis (tuberculosis), Salmonella spp. 

(salmonelosis), Staphylococcus aureus (estafilococo dorado).  
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Virus: virus de la hepatitis B, virus del dengue, virus del sarampión, poliovirus 

(poliomelitis), VIH (SIDA), virus de la rabia. 

Hongos: Cándida albicans, Histoplasma capsulatum, Aspergillus spp.  

 

Parásitos: Entamoeba histolytica, Toxoplasma gondii, Schistosoma spp, Ancylostoma 

duodenalis, ácaros (insectos microscópicos que se inhalan con el polvo).  

Cadena infecciosa 

La cadena infecciosa es la sucesión de etapas que deben transcurrir desde la presencia 

del agente biológico en un reservorio hasta la enfermedad (Figura 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Reservorio 

Se denomina reservorio a los sitios en los que permanecen los agentes biológicos viables 

y a partir de los cuales puede ocurrir una infección. Los reservorios de los agentes 

biológicos pueden ser tanto animados como inanimados. Algunos ejemplos son: 

¶ El hombre (hepatitis B, VIH) 

¶ Los animales (Brucella mellitensis, Chlamydia psittaci, Hantavirus, virus de la rabia) 

¶ El agua (Leptospira interrogans) 

¶ El suelo (Áscaris, Clostridium botulinum) 

¶ Las plantas (Aspergillus fumigatus) 

 

Reservorio 

Transmisión 

Vía de entrada 

Huésped susceptible 

Enfermedad 

Infección 

Figura 1 
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Para algunos agentes biológicos existe más de un reservorio. Por ejemplo, para la 

Mycobacterium tuberculosis tanto el hombre como algunos animales (ganado vacuno) 

pueden actuar de reservorio.  

Transmisión 

La transmisión puede ser directa o indirecta.  

 

La transmisión directa es la que se da por ingestión (Brucella en leche no pasteurizada), 

inhalación (Mycobacterium tuberculosis en el aire), contacto con piel o mucosas (Cándida 

albicans), vía sexual (HIV), a través de heridas (Hepatitis B), entre otros.  

 

La transmisión indirecta puede ocurrir tanto a través de seres vivos como de objetos. Los 

agentes vivos que trasmiten patógenos se denominan vectores: generalmente son 

artrópodos (mosquitos que trasmiten el dengue) o vertebrados (perros que trasmiten la 

rabia). Cuando las enfermedades se transmiten de los animales al hombre o viceversa se 

les conoce con el nombre de zoonosis y algunos ejemplos son: brucelosis, carbunco y 

leptospirosis. Los objetos inanimados se denominan fomites e incluyen a instrumentos 

quirúrgicos o material de laboratorio contaminado (por ejemplo, jeringas contaminadas 

con el virus de la Hepatitis B). 

Vías de entrada 

A nivel laboral, las vías de penetración en el organismo más comunes son: respiratoria, 

digestiva, dérmica (incluye las mucosas) y parenteral. 

Respiratoria 

Tiene lugar mediante la inhalación de aerosoles microbianos. En la mayoría de las 

operaciones que se realizan en el laboratorio se generan aerosoles: toma de muestras 

con pipeta, centrifugación, trituración, agitación, flameado de asas de siembra, apertura 

de recipientes que contengan cultivos, apertura de ampollas liofilizadas, entre otras. Es la 

vía más común para la Mycobacterium tuberculosis, por ejemplo. 
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Digestiva 

La principal causa es la aspiración oral por pipeta. Otras causas de contaminación por 

ingestión son fumar, consumir bebidas y alimentos en el laboratorio, comerse las uñas e 

higiene personal defectuosa (no lavarse las manos, no usar guantes, trasladarse con la 

ropa de trabajo a otras áreas). Es la principal vía de entrada para la Hepatitis A, por 

ejemplo. 

Dérmica 

Incluye la piel y las mucosas. La penetración de microorganismos por esta vía es debida 

normalmente a la utilización de ropas sucias y salpicaduras. La penetración puede estar 

favorecida si el estado de integridad de la piel es deficiente. En el caso de la mucosa 

ocular, la contaminación se produce por la proyección de aerosoles infectados sobre los 

ojos (oculares de los microscopios, proyección de gotas de medios de cultivos). Es la 

principal vía de entrada para el tétanos, por ejemplo. 

Parenteral 

Se entiende como tal la penetración directa del contaminante en el organismo a través de 

una discontinuidad de la piel (herida, punción). Su carácter es mayoritariamente 

accidental y puede producirse por pinchazos de agujas hipodérmicas (ya sea en la 

manipulación o en la eliminación de las mismas), cortes (causados por vidrio roto 

contaminado o instrumentos sucios), mordeduras y arañazos de animales y picaduras de 

artrópodos que se han infectado previamente por haber picado a animales infectados.  

Huésped susceptible 

Se entiende por huésped susceptible a la persona o animal que permite la subsistencia 

del microorganismo y que, por tanto, puede contraer la enfermedad infecciosa. 

Infección 

La infección es la multiplicación de microorganismos en un huésped susceptible. Ahora 

bien, debe quedar claro que infección no es sinónimo de enfermedad. Sólo la infección 

producirá una enfermedad si afecta la capacidad funcional del hospedador. 
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Enfermedad 

El desarrollo de una enfermedad tiene tres períodos bien definidos: período de 

incubación, período agudo y período de declive.  

Período de incubación 

Es el tiempo que transcurre entre la entrada del microorganismo al cuerpo y la 

manifestación de la enfermedad. Los períodos de incubación son muy variables, desde 

pocos días (leptospirosis), pocas semanas (hepatitis A), meses (hepatitis B) hasta incluso 

años (HIV). Algunos de los factores que influyen en el período de incubación son la 

virulencia del patógeno, la resistencia del hospedador y la distancia entre el sitio de 

entrada y el foco de infección. 

Período agudo 

La enfermedad está en su punto cumbre, con síntomas evidentes. 

Período de declive 

Los síntomas de la enfermedad van cediendo y comienza a notarse una sensación de 

bienestar que generalmente termina en un retorno a la normalidad. 

Antecedentes de accidentabilidad 

Las enfermedades infecciosas producidas por agentes biológicos más conocidas en el 

ambiente laboral son: hepatitis B, hepatitis C, SIDA, tétanos, tifus y tuberculosis.  

 

La hepatitis B es la primera enfermedad infecciosa entre el personal de los centros de 

salud. Se estima que el riesgo de transmisión es de 2 a 10 veces más importante entre el 

personal de la salud que entre la población general. El riesgo está asociado a la 

frecuencia de los contactos sanguíneos y a los cortes y pinchazos por accidentes, siendo 

la probabilidad de adquirirla mas elevada en los primeros años de ejercicio profesional y 

en trabajos en los que es frecuente el contacto con sangre. Por esta razón, desde el año 

2001 existe una resolución del Consejo de la Facultad de Química que exige la 

vacunación contra el virus de la Hepatitis B para los estudiantes expuestos al riesgo 

(carrera de Bioquímico Clínico).  
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Con respecto a las causas de los accidentes, existen numerosos estudios. En la Tabla 1 

se muestran las causas más habituales de infección en el laboratorio, según un trabajo de 

Guyotjeannin (1978). Las conclusiones de estos estudios son que aproximadamente un 

20% de las infecciones tienen causas conocidas, mientras que en el 80% restante la 

causa permanece desconocida.  

                  Tabla 1.  

Causa del accidente % sobre 3700 casos 

Aspiración oral por pipeta 4,7 

Inoculación accidental por jeringa 4,0 

Mordeduras de animales 1,4 

Proyección del contenido de jeringas 1,2 

Accidentes en centrífugas 0,8 

 

El elevado porcentaje de infecciones de las que no se conoció la causa llevó a pensar que 

éstas podían ser debidas a otro tipo de exposición menos evidente que la que tiene lugar 

en el caso de los accidentes. Las sospechas recayeron en determinadas operaciones en 

las que se generan aerosoles, muchas de las cuales ya fueron mencionadas en el 

apartado correspondiente a vía de entrada respiratoria. 

Evaluación del riesgo 

Para la evaluación del riesgo de biocontaminación se deben tener en cuenta las 

siguientes características del microorganismo que se está manipulando: patogenicidad y 

virulencia, estabilidad biológica, formas de transmisión (ya vistas), endemicidad y 

posibilidades de tratamiento. 

Patogenicidad y virulencia 

Los microorganismos patógenos son aquellos que son capaces de producir una 

enfermedad. La virulencia es el número mínimo de gérmenes necesarios para producir 

una infección en un organismo normal (dosis infecciosa). Por ejemplo: los arbovirus 

responsables de la encefalitis infectan con una unidad, para contraer tuberculosis es 

necesario inhalar 10 unidades de  Mycobacterium tuberculosis y para que se produzca la 

salmonelosis de los mineros se necesitan 105 unidades para producir la infección.  
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Estabilidad biológica 

La estabilidad biológica de los microorganismos en el ambiente está determinada por su 

resistencia a la desecación, al calor, al frío y a los antisépticos. Por ejemplo, el virus de la 

hepatitis B es estable a 37oC durante 60 minutos, a 56oC durante 30 minutos y no es 

estable a temperaturas mayores que 60oC. 

Endemicidad 

El estado inmunitario de la población (porcentaje de personas ya infectadas y portadoras 

de anticuerpos) es un factor importante a tener en cuenta. La hepatitis B, por ejemplo, es 

un proceso de gran dimensión; la Organización Mundial de la Salud estima que unos 2000 

millones de personas se infectan con el virus, unos 350 millones alcanzan la condición de 

portadores crónicos y más de 2 millones mueren al año. 

Tratamiento 

También hay que considerar la posibilidad de un tratamiento eficaz. En general, estos 

tratamientos son más difíciles para las infecciones víricas que para las bacterianas. 

Actualmente existe vacunación preventiva frente a la rabia, tétanos, hepatitis A, hepatitis 

B, polio y BCG (Bacilo de Calmette-Guérin), entre otros. 

Niveles de riesgo 

De acuerdo con los factores mencionados anteriormente, se ha establecido una 

clasificación de los agentes biológicos en cuatro grupos de riesgo:  

 
Á Grupo 1 (riesgo individual y comunitario nulo o muy bajo) 

Agentes con baja probabilidad de provocar enfermedad en el hombre. 

 
Á Grupo 2 (riesgo individual moderado, riesgo comunitario bajo) 

Agentes patógenos que pueden provocar una enfermedad en el hombre, pero que es 

improbable su propagación a otros trabajadores, la comunidad o el ambiente. Existen 

tratamientos efectivos y medidas de prevención. Ejemplos: Staphylococcus aureus 

(bacteria), virus del sarampión, Toxoplasma gondii (parásito), Candida albicans (hongo). 

 
Á Grupo 3 (riesgo individual elevado, riesgo comunitario bajo) 
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Agentes patógenos que suelen provocar graves enfermedades en humanos, pero que 

generalmente no se propagan de una persona infectada a otra. Existen tratamientos y 

medidas de prevención. Ejemplos: Mycobacterium tuberculosis, virus de la hepatitis B, 

Echinococcus (parásito), Histoplasma capsolatum (hongo). 

 
 

Á Grupo 4 (riesgo individual y comunitario elevado) 

Agentes patógenos que suelen causar una enfermedad grave en el hombre y pueden 

propagarse fácilmente de un individuo a otro. Generalmente no existe profilaxis o 

tratamiento eficaz. Sólo se clasifican en este grupo algunos virus, como Ebola o de 

Marburg.   

Control del riesgo 

El control del riesgo implica tomar acciones para romper la cadena infecciosa en 

cualquiera de sus etapas, aunque siempre conviene que sea lo más al principio posible 

(Figura 2). Estas acciones dependerán fundamentalmente del grupo de riesgo al que 

pertenecen los agentes biológicos que se manipulan. Para cada grupo de riesgo existe un 

nivel de bioseguridad definido (BSL, Biosafety Level), el cual determina el tipo de 

laboratorio en el que se debe trabajar, es decir las instalaciones, prácticas y equipos con 

que debe contar (Tabla 2). 
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Tabla 2. 

Grupo de Riesgo Nivel de Bioseguridad Laboratorio 

1 BSL 1 Básico 

2 BSL 2 Básico 

3 BSL 3 De contención 

4 BSL 4 De contención máxima 

A continuación, se describen algunas de las medidas de control del riesgo en un 

laboratorio de contención (BSL3), según el lugar de la cadena infecciosa en la que actúan 

(Figura 2).  

Instalaciones / prácticas / equipos 

Instalaciones 

Á El laboratorio debe estar señalizado con el símbolo internacional 

normalizado de peligro biológico y su acceso restringido (Figura 3).  

Á Debe haber una adecuada limpieza del laboratorio y un programa de 

lucha contra insectos y roedores. Las superficies de trabajo se 

descontaminarán al menos una vez al día y siempre después de un derrame.  

Á El laboratorio debe contar con una cabina de bioseguridad clase II (ver más adelante). 

 

Prácticas 

Á Nunca se pipeteará con la boca, se utilizarán dispositivos de tipo mecánico. 

Á Está prohibido comer, guardar alimentos, beber, fumar y usar cosméticos en el 

laboratorio. 

Á Se debe lavar las manos después de haber manipulado material o animales 

infecciosos, así como al abandonar el laboratorio. 

Á Se deben realizar las operaciones de forma de minimizar la generación de aerosoles 

infecciosos. 

Á Todos los residuos biológicos tienen que descontaminarse antes de su eliminación.  

 

Equipos y materiales 

Á Es preferible el uso de material plástico al de vidrio, a fin de evitar los cortes 

accidentales. 

Á El uso de jeringas y agujas hipodérmicas debe evitarse, siempre que sea posible. 

Cuando no lo sea, las agujas se recogerán en recipientes rígidos. 

Figura 3 
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Á Utilizar asas de siembra de un solo uso y si esto no es posible evitar su esterilización 

(flameado) en mecheros Bunsen (utilizar incineradores protegidos). 

Á Se deben centrifugar los materiales en envases o tubos cerrados; en caso de rotura 

del tubo en el interior de la centrífuga, se deben esperar 30 minutos después de la 

parada para asegurar la completa deposición de aerosoles generados (todas las 

operaciones de descontaminación deben realizarse con guantes resistentes a cortes, 

si hay vidrios rotos se recogerán y sumergirán junto con los materiales utilizados en 

desinfectante al menos 24 horas o bien se descontaminarán en autoclave). 

Cabinas de bioseguridad 

Son cámaras de trabajo, abiertas o cerradas, atravesadas por un flujo de aire y que 

disponen de filtros del tipo HEPA (High Efficiency Particulate Air), los cuales son capaces 

de retener el 99,99% de las partículas de 0,3 mm de diámetro. Son muy utilizadas, a veces 

imprescindibles, en el trabajo con agentes biológicos. Según su concepción, pueden 

proteger al operador, al medio ambiente exterior (emisiones) y a los materiales de trabajo 

(muchas veces se requieren condiciones de esterilidad en el área de trabajo).  

 

Hay tres grandes tipos de cabinas de bioseguridad: clase I, clase II y clase III (Figura 4). 

 

Á Cabinas de seguridad biológica de clase I 

Son similares a una campana de extracción de gases, excepto que el aire pasa por un 

filtro HEPA antes de salir al exterior. El 100% del aire aspirado del local es extraído por la 

misma. Este tipo de cabinas no protegen al producto manipulado, ni al trabajador de la 

exposición por contacto a materiales peligrosos, pero sí protegen al medio ambiente. 

 

Á Cabinas de seguridad biológica de clase II 
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Están abiertas parcialmente por delante, 

con una corriente de aire (flujo laminar) 

filtrado a través de un filtro HEPA que 

circula en sentido descendente, uniforme y 

unidireccional. El flujo laminar consiste en 

obtener un flujo en forma de redes 

rectilíneas, paralelas, con la misma 

velocidad y sentido (horizontal o vertical). 

El flujo laminar de aire que proviene del 

filtro protege el producto, mientras que el 

que viene del exterior de la cabina protege 

al operador a modo de una barrera de aire 

en el sentido de fuera hacia adentro. 

Ambos flujos de aire son conducidos a 

través de unas rejillas situadas en la parte 

delantera y trasera de la superficie de 

trabajo a un plenum desde el cual el aire es redistribuido. Un porcentaje del aire es 

extraído, previa filtración (protección del medio ambiente), mientras que el resto es 

recirculado sobre el área de trabajo (protección de los materiales de trabajo). Estas 

cabinas protegen el producto (área de trabajo estéril), el medio ambiente y, en menor 

medida, al trabajador.   

 

Á Cabinas de seguridad biológica de clase III 

Son diferentes en concepto, de las cabinas de clases I y II. La cabina está 

herméticamente sellada, separando completamente al operador del trabajo que está 

realizando mediante barreras físicas (panel frontal completamente cerrado y manipulación 

a través de guantes de goma). El recinto interior se mantiene en depresión y es 

alimentado por aire tomado del local y filtrado por un filtro de alta eficacia HEPA. El aire 

extraído, que es el 100% del aspirado, atraviesa uno o dos filtros HEPA para su completa 

purificación. Este tipo de cabinas ofrece el grado máximo de protección al producto, al 

ambiente y al operador, ya que cubre incluso el riesgo de contacto.  

 

Debe quedar claro que una cabina de bioseguridad está diseñada para el trabajo con 

materiales o muestras biológicas, mientras que una campana de extracción de gases está 

Figura 4 
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diseñada para el trabajo con productos químicos. Sin embargo, hay casos particulares en 

los que se recomienda el uso de una cabina de bioseguridad para el trabajo con algunos 

productos químicos muy peligrosos, como por ejemplo los citostáticos (productos 

químicos utilizados en quimioterapia).    

Equipos de protección personal 

Á Deben utilizarse guantes en todos los trabajos que entrañen riesgo de contacto con 

sangre, material infeccioso o animales infectados. 

Á Hay que utilizar batas o uniformes para evitar la contaminación de la ropa de calle. 

Á Siempre se deben utilizar lentes de seguridad, en particular cuando haya peligro de 

salpicaduras. 

Inmunización  

Todos los trabajadores deben recibir inmunización (vacunas) frente a cualquier agente 

infeccioso al que puedan estar expuestos durante su trabajo. Cuando no existe la vacuna 

o ésta proporciona una protección limitada, se recurrirá a la inmunización pasiva por 

administración de gammaglobulinas específicas. 

Tratamiento 

En caso de un accidente que origine una infección se debe, en primer lugar, identificar la 

fuente (por ejemplo, si la sangre con que se contaminó el accidentado pertenece a un 

paciente HIV positivo) y posteriormente valorar el estado serológico del accidentado frente 

al agente infeccioso (determinar el grado de inmunización del accidentado frente al 

agente). El tratamiento a seguir depende de los dos aspectos mencionados anteriormente 

y varía desde controles periódicos serológicos hasta quimioprofilaxia. 

Vigilancia médica 

Se deben realizar reconocimientos médicos previos y periódicos, en los que se tengan en 

cuenta los antecedentes médicos de cada individuo. A las mujeres en edad fértil se les 

debe informar claramente el riesgo que supone para el feto la exposición profesional a 

ciertos agentes microbiológicos, tales como el virus de la rubéola. Además, se debe llevar 

un registro del historial médico y profesional de cada trabajador. 
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Descontaminación 

La descontaminación es cualquier proceso para quitar y/o matar microorganismos en 

cualquier instrumento, superficie o material. En general, se pueden distinguir tres tipos de 

operaciones que proporcionan diferentes grados de descontaminación: limpieza, 

desinfección y esterilización. 

 

Un conocimiento básico de desinfección y esterilización es crucial para la Bioseguridad en 

el Laboratorio. Los requerimientos específicos para la descontaminación dependerán del 

tipo de trabajo experimental y de la naturaleza del agente infeccioso que es manipulado. 

Limpieza 

La limpieza consiste en la eliminación física de restos y de suciedad de los materiales y 

superficies del laboratorio. Es necesaria porque la suciedad puede ñprotegerò a los 

microorganismos y también puede interferir con la acción del desinfectante químico. Se 

logra mediante cepillado, aspiración o lavado con agua conteniendo jabón o detergente. 

Se debe llevar a cabo con cuidado para evitar la exposición a agentes infecciosos. 

Desinfección 

La desinfección es un medio físico o químico de matar microorganismos, pero no 

necesariamente sus esporas. 

 

Los métodos físicos incluyen el filtrado y las radiaciones ultravioletas. Se utilizan para la 

desinfección del aire y del agua. El filtrado de aire se realiza con filtros especiales, como 

por ejemplo los filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air), capaces de retener el 

99,99% de las partículas de 0,3 mm de diámetro.  

Los métodos químicos consisten en el uso de ciertos productos químicos, llamados 

desinfectantes. Se aplica para la desinfección de locales, materiales y equipos. Tienen la 

ventaja que desinfectan a temperatura ambiente, pero la eficacia está limitada por la 

presencia de materia orgánica. En la Tabla 3 se describen las características de los 

desinfectantes empleados más habitualmente en el laboratorio. 
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Tabla 3. 

Tipo Concentración Acción Ventajas Inconvenientes 

Alcoholes 
(etanol, isopropanol) 

60-90 % B, F, V 
No mancha 

No irrita 
Inactivado por materia orgánica 

Inflamable 

Compuestos de amonio 
cuaternario 

0,4-1,6 % B*, F, V* Barato 
Puede actuar como fuente de N 

Irritante y tóxico 

Compuestos fenólicos 0,4-0,5 % B, F, V, T Barato Irritante, tóxico, corrosivo 

Iodóforos 75 ppm B, F, V, T 
Estable 

Acción residual 
Caro 

Irritante de piel y mucosas 

Glutaraldehído 2,0 % B, F, V, T, E 
No corrosivo 

Inafectado por 
otros compuestos 

Vapores irritantes 
Tóxico 

Hipoclorito 
500 ppm 

(cloro libre) 
B, F, V, T Barato 

Inactivado por materia orgánica 
Tóxico, corrosivo 

Peróxido de hidrógeno 3,0 % B, F, V, T, E Estable 
Corrosivo 

Caro 

B: bactericida, F: fungicida, V: virucida; T: tuberculocida; E: esporicida; *: efectividad limitada. 

Esterilización 

La esterilización es un proceso que destruye todas las clases de microorganismos, 

incluyendo sus esporas. Al igual que para la desinfección, existen métodos físicos y 

químicos. 

 

Los métodos físicos incluyen calor húmedo bajo presión, calor seco y radiaciones 

ionizantes. Los métodos químicos incluyen la aplicación de vapores químicos. 

Calor húmedo bajo presión 

Es el método de elección para la mayoría de los procesos de esterilización, ya que es el 

más fiable, eficaz y de fácil empleo. Se utiliza un equipo llamado autoclave, que es un 

recipiente hermético en el que se introduce el material a esterilizar en bolsas adecuadas y 

cerradas, dejándose durante 15 minutos a 121oC (para algunos agentes pueden ser 

necesarias otras condiciones), teniéndose la precaución de que la atmósfera del 

autoclave esté a saturación y desprovista de aire. En el Capítulo 12 se estudiarán los 

autoclaves.  

Calor seco 

La esterilización con calor seco se realiza mediante aire caliente en hornos. La 

recomendación es mantener por dos horas el calentamiento a partir del momento en que 

el material ha llegado a los 170oC. Otro método es la incineración de los materiales, pero 

tiene el inconveniente que es un método destructivo y se deben controlar las emisiones. 
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Radiaciones ionizantes 

Este tipo de radiaciones causa la destrucción celular y en este efecto se basa su carácter 

esterilizante. Las radiaciones más utilizadas son las g, por su poder de ionización 

relativamente bajo y su gran capacidad de penetración. La instalación de esterilización por 

rayos g ha de cumplir unos requisitos especiales como instalación radiactiva, lo que limita 

totalmente su aplicación en los laboratorios. 

Vapores químicos 

Los agentes gaseosos, tales como el formaldehído o el óxido de etileno, tienen una 

actividad bactericida y esporicida en el intervalo de 30-80ºC. La esterilización, en este 

caso, se lleva a cabo en esterilizadores diseñados específicamente, que también se 

llaman autoclaves, y que permiten obtener las condiciones de presión, de temperatura y 

de humedad adecuadas. Funcionan de manera automática, por ciclos, e incluyen la 

evacuación de los fluidos. Los más utilizados son los de óxido de etileno, pero su uso se 

debe limitar a aquel material que no pueda ser esterilizado al vapor, debido a las 

propiedades cancerígenas e inflamables de este gas. También pueden ser utilizados para 

la esterilización de habitaciones (salas de quirófanos, por ejemplo). En este caso, es 

necesaria la utilización de equipos respiratorios independientes del medio ambiente y se 

debe tener la precaución de dejar ventilar el local antes que ingrese personal. 
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Capítulo 4 

LABORATORIOS  

______________________________________ 

Introducción  

El trabajo en los laboratorios presenta una serie de características que lo diferencian del 

que se desarrolla en otras áreas. Los peligros existentes no son, en general, 

suficientemente valorados y tienen dos características propias: variedad e intensidad. 

 

La variedad de peligros generalmente presentes en los laboratorios químicos se origina 

principalmente en los productos químicos que se manipulan, los procesos que se llevan a 

cabo y los medios que se utilizan (Figura 1). En lo que resta del presente capítulo se hará 

una descripción general de cada uno de estos tres grandes grupos de peligro y en los 

capítulos posteriores se tratarán con detalle los mismos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En algunos laboratorios existen, además, otros tipos de peligros: biológico y radiaciones. 

El riesgo biológico se encuentra en laboratorios de microbiología, análisis clínicos y 

bioingeniería. Las radiaciones no ionizantes (IR, UV) son usadas con frecuencia en 

diversas operaciones (esterilización de materiales, espectrofotometría), mientras que las 

Figura 1 
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radiaciones ionizantes (a, b, rayos g) están presentes, por ejemplo, en laboratorios de 

radioquímica. 

Otra característica de los peligros presentes en los laboratorios es la intensidad. En un 

laboratorio es relativamente común trabajar, por ejemplo, con productos muy tóxicos o 

extremadamente inflamables, llevar a cabo reacciones muy exotérmicas o realizar 

operaciones a temperaturas y presiones extremas. 

 

La experiencia muestra que, en general, el riesgo de incendio y de heridas cortantes con 

material de vidrio son los más importantes en los laboratorios químicos. Las estadísticas 

de la Facultad de Química avalan dicha experiencia e indican que también es significativo 

el riesgo de quemaduras con productos químicos. 

Productos químicos 

Los productos químicos incluyen las sustancias y las mezclas. Una sustancia es un 

elemento químico, y sus compuestos, en estado natural u obtenidos mediante cualquier 

proceso de producción. Son ejemplos de sustancias Na, NaCl, NaClO. Una mezcla es una 

solución compuesta por dos o más sustancias que no reacciona entre ellas. Son ejemplos 

de mezclas las aleaciones como el acero (98-99,5% de Fe y 0,5-2% de C) y una solución 

éter-benceno 50:50.   

 

Es difícil imaginar la vida moderna sin productos químicos. La utilización masiva de estos 

productos constituye parte integrante e importante del sistema socioeconómico actual. El 

uso de productos químicos, prácticamente en todas las actividades de la vida cotidiana, 

ha crecido muy rápidamente en los últimos años. Se calcula que se conocen más de once 

millones de compuestos químicos, de los que más de 100.000 se usan en la industria.  

 

El uso irresponsable de los productos químicos puede afectar a toda la comunidad: 

trabajadores y sus familias, transportistas, recicladores de residuos y envases, analistas, 

visitantes de lugares contaminados, vecinos de una fábrica (por ejemplo, intoxicación con 

plomo en el barrio de La Teja), consumidores de alimentos contaminados. 

 

En conclusión, los beneficios de la utilización de productos químicos son evidentes, pero 

la otra cara de la moneda son los efectos que pueden tener sobre la salud de las 
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personas, los bienes materiales y el medio ambiente. Estos efectos tienen su origen en 

las propiedades intrínsecas de los productos químicos, que llamaremos de un modo 

genérico peligros. 

Peligros de los productos químicos 

Todos los productos químicos, en mayor o menor medida, son peligrosos. Veamos un 

ejemplo: una de las sustancias químicas considerada menos peligrosa es el agua; sin 

embargo, bajo ciertas condiciones (cuando está caliente) el agua puede causar daños 

más o menos graves (quemaduras). Por lo tanto, hasta la sustancia química que parece 

más inofensiva, bajo ciertas condiciones, puede provocar daños. 

 

A los efectos prácticos, existen en el mundo sistemas de clasificación para los peligros de 

los productos químicos. Dichos sistemas incluyen definiciones y criterios que permiten 

decidir si un determinado producto químico es peligroso o no y, en caso de resultar 

peligroso, cuáles son los tipos y magnitud de esos peligros.  

 

El sistema que vamos a utilizar en el curso PRL es el Sistema Globalmente Armonizado 

de clasificación y etiquetado de productos químicos (SGA). El SGA fue elaborado por un 

comité de expertos de Naciones Unidas y se espera que sea el único sistema de 

clasificación y etiquetado que se aplique en el mundo. Actualmente está vigente en la 

Comunidad Europea, Estados Unidos, China y otros muchos países incluido Uruguay . 

 

De acuerdo con el SGA, los peligros de los productos químicos se dividen en tres grandes 

tipos: peligros físicos, peligros para la salud humana y peligros para el medio ambiente. A 

su vez, dentro de cada tipo de peligro hay clases de peligros que describen la naturaleza 

del peligro, por ejemplo explosivo (peligro físico), cancerígeno (peligro para la salud 

humana), peligroso para el medio ambiente acuático (peligro para el medio ambiente).  

 

En el SGA hay 28 clases de peligros: 16 clases de peligros físicos, 10 clases de peligros 

para la salud humana y 2 clases de peligros para el medio ambiente. A los efectos del 

curso PRL, se han agrupado algunas clases de peligros y el resultado es el que se 

muestra en la Tabla 1.  
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Debe quedar claro que un mismo producto químico se puede clasificar en más de una 

clase de peligro. Por ejemplo, la acetona se clasifica como inflamable e irritante y el ácido 

perclórico concentrado como oxidante y corrosivo. 

 

 Tabla 1. 

Peligros físicos Peligros para la salud humana Peligros para el medio ambiente 

Explosivos 

Gases a presión 

Inflamables 

Oxidantes 

Otros 

Toxicidad aguda  

Corrosión cutánea/Lesiones oculares graves 

Irritación cutánea/Irritación ocular 

Sensibilización respiratoria o cutánea 

Mutagenicidad en células germinales 

Carcinogenicidad 

Toxicidad para a reproducción 

Toxicidad específica de órganos diana 

Peligro por aspiración 

Peligros para el medio ambiente acuático 

Peligros para la capa de ozono 

 

En los capítulos 5 (peligros físicos), 6 (peligros para la salud humana) y 7 (peligros para el 

medio ambiente) se estudiarán con detalle cada una de las clases de peligro descritas en 

la Tabla 1. Para cada clase de peligro, se brindará la definición correspondiente e 

información acerca de las propiedades relacionadas. También se enseñarán los 

pictogramas que identifican cada clase de peligro, se describirán las medidas de 

prevención y protección que se deben tomar y se citarán ejemplos. 

 

No sólo durante la manipulación de un producto químico se originan riesgos, en el resto 

de las etapas del ciclo de vida de un producto químico también se pueden originar riesgos 

importantes. Por esta razón se estudiarán los peligros asociados a la disposición de 

residuos peligrosos (Capítulo 8), almacenamiento (Capítulo 9) y transporte (Capítulo 10). 

Procesos 

Un proceso implica cambios en un producto químico. Esos cambios pueden provenir de 

una reacción química, de la separación de los componentes de una mezcla o 

simplemente de un cambio en alguna propiedad física del producto químico.  

 

Cuando se mezclan dos o más productos en una reacción química, pueden aparecer 

nuevos factores de riesgo, además de los derivados de las propiedades intrínsecas de los 



 
Prevención de riesgos en el laboratorio   

 

 

58 

productos. Tanto las reacciones endotérmicas como las exotérmicas pueden originar 

riesgos importantes que se estudiarán en profundidad en el Capítulo 11. 

 

Para la separación de los componentes de una mezcla se utilizan diferentes métodos: 

centrifugación, filtración, destilación, extracción, secado, rotaevaporación, entre otros.  

Estos métodos se realizan en condiciones de temperatura y presión muy variables que 

pueden constituir peligros importantes en el laboratorio. Por ejemplo, la destilación implica 

trabajar a temperaturas por encima de la normal y, en muchas ocasiones, operaciones 

tales como la filtración, destilación y rotaevaporación se realizan a presiones por debajo 

de la normal (al vacío). 

 

Finalmente hay prácticas, muy comunes en el laboratorio, que lo único que implican es un 

cambio en alguna de las propiedades físicas de un producto químico. Por ejemplo, el 

cambio de densidad cuando se hace la dilución de una solución de un ácido concentrado.  

En este tipo de prácticas son comunes las operaciones de toma de soluciones y trasvase 

de productos químicos, las que también pueden ser origen de peligros y se estudiarán, 

junto con los métodos de separación de mezclas, en el Capítulo 12 (Operaciones de 

laboratorio). 

Medios 

Para llevar a cabo los procesos de laboratorio se requiere de medios, los cuales se 

pueden resumir en instalaciones, materiales y equipos. Las instalaciones incluyen 

generalmente electricidad, gas de cañería y agua, pero también pueden incluir 

instalaciones centralizadas de gases y/o vacío. La inmensa mayoría de los materiales de 

laboratorio son de vidrio, lo qué dada su fragilidad, son origen de frecuentes daños. Los 

equipos que se utilizan en el laboratorio pueden generar un calor importante en su 

superficie (planchas) o en el entorno (hornos), trabajar a presión normal o elevada 

(autoclave, cilindros de gas) y algunos emitir radiaciones (lámpara UV). 

 

Todas estas condiciones de las instalaciones, equipos y materiales también constituyen 

peligros y serán estudiados. El manejo de cilindros de gases se tratará en el Capítulo 5 

(Peligros físicos de los productos químicos), mientras que el material de vidrio y el trabajo 
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en autoclaves serán objeto de un estudio más detallado en el Capítulo 12 (Operaciones 

de laboratorio).  
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Capítulo 5 

PELIGROS FÍSICOS DE LOS PRODUCTOS QUÍMICOS 

_______________________________________________________ 

Introducción  

Los peligros físicos de los productos químicos dan lugar a incendios y explosiones 

(accidentes) que afectan tanto a las personas como a los bienes materiales. En particular, 

los incendios son uno de los accidentes más comunes en el laboratorio. Los peligros 

físicos de los productos químicos se dividen en 5 clases: explosivos, gases a presión, 

inflamables, oxidantes y otras clases de peligros físicos. 

 

Para todas estas clases, hay un concepto muy importante que se debe tener presente: 

 

    Las consecuencias van a ser proporcionales a las cantidades utilizadas    . 

 

Por lo tanto, la medida de protección más importante que se debe tomar para disminuir el 

riesgo de incendio o explosión es utilizar la menor cantidad posible.  

Incendios y explosiones 

Una explosión es una liberación súbita de gas a alta presión en el ambiente. Súbita 

porque la liberación debe ser lo suficientemente rápida de forma que la energía contenida 

en el gas se disipe mediante una onda de choque (onda expansiva). A alta presión 

significa que en el instante de la liberación la presión del gas es superior a la de la 

atmósfera circundante.  

 

Según su origen, las explosiones se clasifican en físicas y químicas. Las explosiones de 

origen físico ocurren cuando se produce la rotura de un recipiente a causa de una elevada 

presión interior, como por ejemplo un cilindro de gas o una caldera de vapor. En estos 

casos no hay cambios fundamentales en el producto químico. Este tipo de explosiones 

están asociadas a la clase de peligro gases a presión que veremos más adelante.  
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Las explosiones de origen químico resultan de un proceso químico donde la naturaleza 

química de los productos (por lo menos uno de los cuales es gaseoso) difieren de la de 

los reactivos. Hay dos tipos de explosiones químicas: descomposición explosiva y 

reacción explosiva.  

 

En una descomposición explosiva interviene un solo reactivo, el que se identifica como un 

producto químico explosivo (por ejemplo, trinitrotolueno). Los productos químicos 

explosivos se van a estudiar con detenimiento más adelante en este capítulo. En una 

reacción explosiva intervienen más de un reactivo (por ejemplo la reacción entre los gases 

metano y oxígeno). Las reacciones explosivas serán objeto de estudio en el capítulo 11 

(Reacciones químicas). 

 

Tanto los incendios como la mayoría de las reacciones químicas presentes en las 

explosiones son reacciones de combustión. La diferencia entre un incendio y una 

explosión por reacción química estriba en la velocidad de propagación. Cuando la 

velocidad de propagación es menor a 1 m/s hablamos de incendios y, cuando es mayor, 

de explosiones. A su vez, si la velocidad de propagación es menor a la velocidad del 

sonido (340 m/s en el aire a 20oC) se habla de deflagración y si es mayor de detonación.  

 

Las reacciones de combustión siguen el principio 

conocido como triángulo del fuego. La base de este 

principio es que para que ocurra una reacción de 

combustión se necesitan combinar tres elementos 

esenciales (lados del triángulo): inflamable, oxidante y 

una fuente de ignición (Figura 1). Además, la reacción 

de combustión sólo tendrá lugar si la relación 

inflamable-oxidante se encuentra en las proporciones 

adecuadas. 

 

Entender el triángulo del fuego es esencial para la prevención de incendios y explosiones 

de origen químico. Alcanza con que esté ausente uno sólo de los lados del triángulo para 

que la reacción de combustión no tenga lugar. Incluso la reacción de combustión puede 

no darse estando presente los tres elementos si los mismos no se encuentran en las 

proporciones adecuadas.  

Figura 1 
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A continuación, vamos a estudiar el lado del triángulo correspondiente a las fuentes de 

ignición y más adelante, en este capítulo, las clases de peligro inflamables y oxidantes. 

Fuentes de ignición 

Las fuentes de ignición proporcionan la energía de activación de la reacción, la cual 

depende de la naturaleza del inflamable y de las condiciones en que éste se encuentre. 

Los sólidos, como la madera, precisan para arder energías elevadas en intensidad y 

cantidad como las llamas; en cambio los gases inflamables arden simplemente con el 

aporte de insignificantes fuentes de ignición como, por ejemplo, la pequeña descarga al 

desconectar o conectar un interruptor eléctrico. 

 

Desde el punto de vista de la prevención, las fuentes de ignición son, generalmente, el 

elemento del triángulo del fuego sobre el que más podemos actuar. El inflamable lo aporta 

el propio producto con el que tenemos que trabajar y el oxidante lo aporta el oxígeno del 

aire (el cual participa en la inmensa mayoría de los incendios).  

 

Algunas fuentes de ignición son obvias, pero otras no tanto. Según su origen, las fuentes 

de ignición se pueden clasificar en:  

 

Á Eléctricas 

Calentamiento de resistencias, arco eléctrico, cargas electrostáticas, sobrecarga eléctrica, 

descargas eléctricas atmosféricas. 

 

Á Mecánicas 

Calor de fricción, chispas de herramientas, calor de compresión. 

 

Á Térmicas 

Cigarrillos, chispas de combustión, superficies calientes, instalaciones generadoras de 

calor, radiación solar, soldadura, vehículos y máquinas a motor. 

 

Á Químicas  

Calor derivado de reacciones o descomposiciones exotérmicas. 

 

A continuación, trataremos con detenimiento una de las fuentes de ignición menos 

conocidas pero más peligrosas que existen: la electricidad estática. 
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Electricidad estática 

La generación de cargas electrostáticas es un fenómeno natural que se produce como 

resultado del movimiento relativo entre dos superficies en contacto (tanto líquidas como 

sólidas), donde por lo menos una de las cuales no es buena conductora de la electricidad. 

Dos son los procesos fundamentales de formación de las cargas: el contacto-separación 

de sustancias y la fricción. 

 

La electricidad estática representa un desequilibrio temporal en la repartición de las 

cargas en la superficie de dos materiales en contacto por transferencia de electrones, 

creando un campo eléctrico y una diferencia de potencial entre aquellos que puede ser 

muy elevada. La magnitud de la carga depende principalmente de la velocidad de 

separación y/o fricción de los materiales y de su conductividad eléctrica.   

 

La generación de cargas electrostáticas no representa, por sí misma, un peligro potencial 

de incendio o explosión. El riesgo se origina cuando se acumula una cantidad importante 

de cargas positivas y negativas (que están separadas), es posible la recombinación de 

dichas cargas y por lo tanto la existencia de un mecanismo de descarga (chispa). La 

descarga tiene la energía suficiente y todo esto ocurre en presencia de una atmósfera 

inflamable (Figura 2). La idea de que la electricidad estática está siempre en reposo es 

errónea; precisamente es cuando deja de estarlo cuando causa la mayor preocupación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 
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Las cargas electrostáticas en el trasvase de líquidos inflamables se generan al fluir el 

líquido (por una cañería, a través de filtros, válvulas o bombas), al caer el líquido en el 

interior de recipientes para su llenado y al removerse el líquido en el recipiente contenedor 

(ya sea en operaciones de transporte o de agitación y mezcla). Son también situaciones 

especialmente generadoras de cargas electrostáticas la transferencia simultánea de dos 

fases (por ejemplo una mezcla hidrocarburo/agua), el arrastre o sedimentación de sólidos 

en un líquido, la decantación de dos líquidos no miscibles y cualquier clase de vehículo en 

movimiento. También las personas pueden acumular cargas debido a su movimiento y 

contacto con el medio exterior, pero esto no significa que la electricidad estática sea 

peligrosa en sí misma para las personas. 

 

Las medidas de control de la electricidad estática están orientadas a controlar la velocidad 

de generación de cargas electrostáticas y su acumulación (disipación de las cargas).  

Para controlar la velocidad de generación de cargas electrostáticas se debe controlar la 

velocidad de flujo de líquidos y de llenado de recipientes.  

 

Todo aquello en lo que se pueda pensar que proporciona conductividad a un cuerpo 

aislante se convertirá en un medio para disipar las cargas electrostáticas, evitar su 

acumulación y disminuir el riesgo. Algunos ejemplos son: 

¶ Empleo de aditivos que aumenten la conductividad del líquido. 

¶ Ionización del aire. 

¶ Control de la humedad ambiental (el agua es conductora). 

¶ Empleo de canalizaciones y contenedores de material conductor (metálicos). 

¶ Ropa de trabajo del personal (ver Capítulo 2).  

 

Otra medida, muy utilizada para controlar la acumulación de cargas electrostáticas 

durante el trasvase de líquidos inflamables, es la conexión equipotencial y puesta a tierra 

de los contenedores a vaciar y llenar. Las conexiones equipotenciales evitan la circulación 

de cargas entre los recipientes, manteniéndolos al mismo potencial. La puesta a tierra 

permite que las cargas formadas puedan disiparse fácilmente a través de ella sin 

ocasionar peligro. Algunos contenedores están totalmente unidos o completamente 

puestos a tierra por su contacto con el terreno, como por ejemplo las tuberías 

subterráneas o los tanques de almacenamiento colocados en el suelo.  
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Explosivos 

Productos químicos sólidos o líquidos que de manera espontánea, 

por un proceso químico, pueden desprender gases a una 

temperatura, presión y velocidad tales que pueden ocasionar daños 

a su entorno. 

  

Estos productos sólo dan lugar a descomposiciones explosivas, no a reacciones 

explosivas. Las condiciones que favorecen las descomposiciones explosivas son los 

golpes, fricciones y la presencia de fuentes de ignición.  

 

Muchos explosivos comunes son moléculas orgánicas que contienen grupos nitro (NO2) o 

nitrato (NO3) unidos a un esqueleto de carbonos, como por ejemplo la nitroglicerina 

(C3H5N3O9) que es muy sensible al impacto (basta agitar el líquido para ocasionar su 

descomposición). Son otras sustancias explosivas características: ácido pícrico y sus 

sales, trinitrobenceno, trinitrotolueno (TNT), nitrocelulosa, isocianato de mercurio y 

nitrogenuro de plomo. 

Control del riesgo 

Prevención Protección 

Leer la etiqueta y la ficha de datos de seguridad antes de empezar a trabajar 

No golpear ni friccionar Usar lentes de seguridad y túnica 

Mantener alejado de fuentes de ignición Trabajar con las menores cantidades posibles 

Mantener humidificado (si es posible) Trabajar en campana 

Gases a presión 

Los gases a presión son gases que se encentran en un 

recipiente a presión como gases comprimidos, 

licuados, licuados refrigerados o disueltos. El recipiente 

en el que normalmente se encuentran se conoce como 

cilindro de gas (Figura 3).  

 
Figura3 
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Gas comprimido: gas que cuando se envasa a presión es totalmente gaseoso a -50oC. 

Ejemplos: hidrógeno, nitrógeno, helio, argón, metano.  

 

Gas licuado: gas que cuando se envasa a presión es parcialmente líquido a temperaturas 

superiores a -50oC. Ejemplos: cloro, amoníaco, propano, butano. 

 

Gas licuado refrigerado: gas que cuando se envasa a presión se encuentra parcialmente 

en estado líquido a causa de su baja temperatura. Se los conoce también como gases 

criogénicos.  El peligro de este tipo de gases es su muy baja temperatura que puede dar 

lugar a graves quemaduras. Ejemplos: nitrógeno líquido, oxígeno líquido. 

 

Gas disuelto: gas que cuando se envasa a presión está disuelto en un solvente en fase 

líquida. Ejemplos: acetileno disuelto en acetona, amoníaco disuelto en agua.  

 

En el laboratorio los gases se utilizan, por ejemplo, como fuente de combustible para los 

hidrogenadores o para generar atmósferas inertes (He, Ne, Ar, N2). 

 

Los cilindros de gas presentan siempre dos peligros: 1) el de la propia presión a la que se 

encuentra el gas que puede dar lugar a explosiones por calentamiento externo del cilindro 

o, en caso de rotura de la válvula el cilindro saldrá despedido como un proyectil afectando 

todo lo que se encuentre a su paso; 2) el peso del cilindro (incluso vacío) que en caso de 

caída sobre una persona puede provocar importantes traumatismos.  

 

Además, en algunos casos los cilindros pueden presentar otros peligros asociados a las 

propiedades del gas que se encuentra en su interior. Por ejemplo, los gases pueden tener 

propiedades explosivas, inflamables, oxidantes, tóxicas o corrosivas.  

 

Desde el punto de vista de la seguridad e independientemente de las propiedades del 

gas, se debe considerar a un cilindro de gas como una potencial bomba. 
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Control del riesgo 

Prevención Protección 

Leer la etiqueta y la ficha de datos de seguridad antes de empezar a trabajar 

Evitar golpes y caídas de los cilindros. Usar lentes de seguridad y túnica 

Evitar temperaturas elevadas. Usar zapatos con puntera metálica.  

Mantener siempre en posición vertical.  

 Mantener en áreas secas y bien ventiladas.  

Mantener alejado de fuentes de ignición. 

Inflamables 

Los productos inflamables incluyen los líquidos con un punto de 

inflamación no superior a 93oC, los gases que a 20oC y 1 atm de 

presión tienen un rango de inflamabilidad al mezclarse con aire y 

los sólidos que se inflaman con facilidad (se inflaman por breve 

contacto con una fuente de ignición y la llama se propaga rápidamente) o pueden 

provocar incendios por frotamiento.  

Propiedades de las sustancias inflamables 

En la definición anterior se utilizan como criterios dos propiedades de los productos 

inflamables: punto de inflamación y rango de inflamabilidad. Además hay otras tres 

propiedades que son útiles para tener una idea del grado de inflamabilidad de un producto 

químico: temperatura de autoignición, presión de vapor y velocidad de evaporación.  

 

Punto de inflamación (FP) 

Es la temperatura mínima, en grados centígrados y a una atmósfera de presión, a la que 

una sustancia inflamable en contacto con el aire, desprende la suficiente cantidad de 

vapor para que se produzca la inflamación de la mezcla vapor-aire mediante el aporte a la 

misma de una energía de activación externa (una chispa, por ejemplo).  

 

Por lo tanto, cuanto menor es el punto de inflamación de un producto químico mayor es su 

inflamabilidad.  
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Es importante tener en cuenta que, en el caso de los líquidos inflamables, lo que arde no 

es el líquido sino los vapores que desprende el líquido inflamable. 

 

El punto de inflamación se determina experimentalmente siguiendo dos procedimientos 

estandarizados: crisol abierto (OC) ó crisol cerrado (CC). En la Tabla 1 se incluyen los 

puntos de Inflamación para algunas sustancias. Como puede observarse, los puntos de 

inflamación pueden ser temperaturas positivas o negativas.  

 

Temperatura de autoignición  

Es la temperatura mínima, en grados centígrados y a una atmósfera de presión, a la que 

una sustancia arde espontáneamente en contacto con el aire sin necesidad de ningún 

aporte energético. 

  

Rango de inflamabilidad  

Es posible que un líquido inflamable se encuentre por encima de su punto de inflamación 

y en presencia de una fuente de energía y no arda, debido a que la mezcla vapor 

inflamable-aire no se encuentra en las proporciones adecuadas. Se habla entonces de 

mezclas muy pobres o muy ricas para que ocurra la combustión. 

 

El rango de inflamabilidad es el margen de concentraciones de un vapor en aire, 

expresado en % (porcentaje por volumen de aire), dentro del cual la mezcla vapor-aire es 

inflamable. Este margen queda determinado por los límites inferior y superior de 

inflamabilidad. Evidentemente, cuanto más amplio es el rango de inflamabilidad, mayor 

será el riesgo de inflamabilidad. 

 

El límite inferior de inflamabilidad (L.I.I) es la concentración mínima por debajo de la cual 

la mezcla es demasiado pobre para arder. Se puede alcanzar precisamente cuando el 

líquido se encuentra en su punto de inflamación, ya que ambos factores están 

interrelacionados. El límite superior de inflamabilidad (L.S.I) es la concentración máxima 

por encima de la cual la mezcla es demasiado rica para arder.  

 

Para una misma sustancia, los márgenes pueden variar dependiendo de la presión, la 

temperatura y la concentración de gases inertes presentes en la mezcla. 
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En la Tabla 1 se listan los límites de inflamabilidad de algunas sustancias. Como se 

desprende de la Tabla 1, para la mayoría de los solventes el límite inferior se encuentra 

en el rango 1-5% en aire. Por lo tanto, es esencial una buena ventilación de forma de 

minimizar los riesgos de formación de una atmósfera inflamable o explosiva (mezclas 

pobres).  En el laboratorio un área bien ventilada y en la que además se puede asegurar 

la ausencia de fuentes de ignición es la campana de extracción.  

 

Tabla 1. 

Sustancia 
FP 
(oC) 

L.I.I 
(% por volumen de aire) 

L.S.I 
(% por volumen de aire) 

Acetona - 20 2.6 12.8 

Benceno - 10 1.3 7.1 

Sulfuro de carbono - 30 1.3 50.0 

Ciclohexano - 26 1.3 8.0 

Éter dietílico - 40 1.9 36.0 

Etanol + 12 3.3 19.0 

n-Hexano - 23 1.1 7.5 

Isopropanol + 12 2.0 12.0 

Metanol + 11 6.7 36.0 

Pentano - 40 1.5 7.8 

Tolueno + 6 1.2 7.1 

p-Xileno + 25 1.1 7.0 

 

Presión de vapor 

Cuando las velocidades de evaporación y condensación de un líquido son iguales se 

alcanza una situación de equilibrio y, por lo tanto, la concentración de moléculas de vapor 

no cambia con el tiempo. En otras palabras, la presión ejercida por el vapor sobre el 

líquido se mantiene constante. La presión de vapor es la presión del vapor en equilibrio 

con el líquido, una propiedad característica de cada líquido y que cumple con dos 

principios fundamentales: 

 

1.- Mientras haya líquido y vapor en el recipiente, la presión ejercida por el vapor es 

independiente del volumen del recipiente.  

 

2.- La presión de vapor de un líquido aumenta rápidamente con la temperatura  (ecuación 

de Clausius-Clapeyron). 
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La presión de vapor es una propiedad importante, ya que como fue mencionado, en el 

caso de los líquidos lo que se inflama es el vapor que se desprende, por lo que la 

producción del mismo es un factor determinante en el riesgo de inflamación.  

 

Velocidad de evaporación 

Además de la cantidad de vapor que puede formar una sustancia, es importante la 

velocidad a la que se forma el vapor, la que se conoce como velocidad o tasa de 

evaporación. 

 

Experimentalmente se determina comparando las velocidades de evaporación de dos 

sustancias, una de las cuales actúa como referencia. Por ejemplo, la velocidad de 

evaporación del éter dietílico, tomando como referencia al acetato de butilo, es 37,5. Esto 

significa que el éter dietílico se evapora 37,5 veces más rápido que el acetato de butilo. 

Estas dos sustancias son las que se usan más frecuentemente como referencias. 

 

Es importante notar que todas las propiedades descritas anteriormente son medidas en 

condiciones que pueden ser muy diferentes a las experimentales. Por ejemplo, los límites 

de inflamabilidad informados son suponiendo una mezcla uniforme con el aire. En la 

práctica, la concentración local puede ser mucho más alta. Es una buena práctica trabajar 

con márgenes de seguridad (un valor de 20% por debajo del límite inferior de 

inflamabilidad se acepta como seguro). 

Ejemplos 

Líquidos inflamables: alcoholes (metanol, etanol, isopropanol), éter dietílico, acetaldehído, 

hexano, benceno, tolueno, ácido acético glacial.  

 

Sólidos inflamables: azufre, circonio, silicio. 

 

Gases inflamables: hidrógeno, metano, etano, acetileno, monóxido de carbono, y cianuro 

de hidrógeno. 
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Control del riesgo 

Prevención Protección 

Leer la etiqueta y la ficha de datos de seguridad antes de empezar a trabajar 

Mantener alejado de fuentes de ignición 
(incluidas las relacionadas con la estática) 

Usar lentes de seguridad y túnica de algodón  

Manipular en áreas bien ventiladas (campana) Trabajar en campana. 

Mantener el recipiente herméticamente cerrado Trabajar con las menores cantidades posibles 

Mantener alejado de sustancias incompatibles Usar zapatos conductores, si el riesgo es alto 

 Medidas descritas en el Capítulo 13 

Oxidantes 

Productos químicos que, generalmente liberando oxígeno, pueden 

provocar o facilitar la combustión de otros productos en mayor 

medida que el aire.  Incluyen tanto gases (oxígeno, óxido nitroso), 

como líquidos (peróxido de hidrógeno, ácido perclórico, hipoclorito 

de sodio) y sólidos (nitratos, nitritos, percloratos, cloratos, permanganatos,  dicromatos). 

 

Control del riesgo 

Prevención Protección 

Leer la etiqueta y la ficha de datos de seguridad antes de empezar a trabajar 

Mantener alejado de productos inflamables Usar lentes de seguridad y túnica 

Mantener fresco y alejado del calor Trabajar con las menores cantidades posibles 

Mantener el recipiente herméticamente 
cerrado 

Trabajar en campana 

Otros peligros físicos 

Además de los explosivos, gases a presión, inflamables y oxidantes hay otras cinco 

clases de peligros físicos: productos que reaccionan espontáneamente (autorreactivos), 

pirofóricos, productos que experimentan calentamiento espontáneo, productos que en 

contacto con el agua desprenden gases inflamables y peróxidos orgánicos. A 

continuación se definen dichos peligros, se citan ejemplos para cada clase y al final se 

mencionan las medidas para el control de los riesgos para todas las clases juntas.  
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Productos que reaccionan espontáneamente (autorreactivos) 

Líquidos o sólidos térmicamente inestables que 

pueden experimentar una descomposición exotérmica 

intensa incluso en ausencia de oxígeno (aire). Algunos 

ejemplos son las azidas orgánicas (-C-N3), las sales de 

diazonio (-C-N2
+Z-) y los compuestos que contienen el grupo N-nitroso (-N-N=O). 

 

Productos pirofóricos 

Líquidos o sólidos que, aún en pequeñas cantidades, se inflaman al 

entrar en contacto con el aire. El ejemplo más típico es el fósforo 

blanco.   

 

Productos que experimentan calentamiento espontáneo  

Líquidos o sólidos que pueden calentarse espontáneamente en 

contacto con el aire sin aporte de energía. Estos productos difieren de 

los pirofóricos en que sólo se inflaman cuando están presentes en 

grandes cantidades (kg) y después de un largo período de tiempo 

(horas o días). Ejemplos: carbón activado, algodón. 

 

Productos que en contacto con el agua desprenden gases inflamables 

Líquidos o sólidos que, por interacción con el agua, tienden a volverse 

espontáneamente inflamables o a desprender gases inflamables en 

cantidades peligrosas. Ejemplos: magnesio en polvo, potasio, carburo 

de calcio, hidruro de litio.  

 

Peróxidos orgánicos 

Líquidos o sólidos orgánicos que contienen la estructura bivalente ïO-O-  

y pueden considerarse derivados del peróxido de hidrógeno, en el que 

uno o ambos átomos de hidrógeno han sido sustituídos por radicales 

orgánicos. Los peróxidos orgánicos son térmicamente inestables y pueden sufrir una 

descomposicón exotérmica autoacelerada dando lugar a explosiones o incendios. 

Ejemplos: peróxido de benzoílo, peróxido de tert-butilo.   
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Control del riesgo 

Prevención Protección 

Leer la etiqueta y la ficha de datos de seguridad antes de empezar a trabajar 

Mantener alejado del calor y fuentes de 
ignición. 

Usar lentes de seguridad y túnica de algodón  

No dejar en contacto con el aire 
(pirofóricos) ni el agua y la humedad 
(productos que en contacto con el agua 
desprenden gases inflamables). 

Trabajar con las menores cantidades posibles. 

Mantener el recipiente herméticamente 
cerrado. 

Trabajar en campana 
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Capítulo 6 

PELIGROS PARA LA SALUD HUMANA  

DE LOS PRODUCTOS QUÍMICOS 

_______________________________________________________ 

Efectos para la salud humana de los productos químicos 

Los efectos para la salud humana de los productos químicos se pueden clasificar desde 

varios puntos de vista. 

 

Según el tiempo de exposición 

Efectos agudos: Son los que se manifiestan después de una única exposición o 

exposiciones múltiples al producto en un corto período de tiempo (generalmente un 

máximo de 24 horas). Este tipo de efectos se asocia a los accidentes, como por ejemplo 

quemadura e irritación.  

Efectos crónicos: Son los que se manifiestan después de exposiciones repetidas al 

producto durante un tiempo prolongado (normalmente años). El efecto se manifiesta 

después de muchos años de exposición al producto a través de una enfermedad, como 

por ejemplo cáncer.  

 

Según la localización del efecto  

Locales: El efecto se produce en el punto de contacto. Ejemplo: quemadura.  

Sistémicos: El efecto se produce en un lugar distante a la vía de ingreso al organismo. 

Ejemplo: la ingestión de cadmio daña al riñón.  

 

Según el organismo recupere su estado normal o no  

Reversibles: Son aquellos que una vez cesada la exposición, los efectos remiten y se 

recupera el estado normal anterior a la exposición. Ejemplo: irritación.  

Irreversibles: Son aquellos que no permiten la recuperación del estado normal, no 

remitiendo (total o parcialmente) los efectos. Ejemplo: mutación de un gen.  
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Según la velocidad de eliminación del organismo 

Acumulativos: La velocidad de eliminación es despreciable o nula, pudiéndose acumular 

tanto en un órgano interno como externo. Algunos ejemplos son: pesticidas en el cerebro, 

sustancias neumoconióticas en los pulmones (sílice o amianto).  

No acumulativos: La velocidad de eliminación es alta, como es el caso de muchos 

solventes que se eliminan ya parcialmente por la misma vía de entrada y son 

metabolizados y eliminados rápidamente por la orina.   

Parcialmente acumulativos: La velocidad de eliminación no es suficiente frente al ritmo de 

exposición, con lo que se producirá una acumulación que sólo se atenuará en períodos 

largos de descanso (por ejemplo vacaciones anuales). Es el caso de algunos metales, los 

cuales son eliminados lentamente del organismo. 

 

Según el tipo de interacción entre los productos presentes al mismo tiempo 

Simples: Los productos actúan sobre órganos diferentes. Por ejemplo, el amianto actúa 

sobre el pulmón y el cloruro de vinilo sobre el hígado. 

Aditivos: Los productos actúan sobre el mismo sistema orgánico y el efecto de la mezcla 

es igual a la suma de los efectos de cada uno de los componentes por separados (AB = A 

+ B). Por ejemplo, dos sensibilizantes respiratorios (etilendiamina y cromatos). 

Sinérgicos: Los productos actúan sobre el mismo sistema orgánico pero el efecto de la 

mezcla es mayor que la suma de los efectos de cada agente por separado (AB> A + B). 

Por ejemplo, la exposición al humo de tabaco y la inhalación de fibras de amianto origina 

un riesgo de cáncer de pulmón mucho mayor que un simple efecto aditivo. 

 

En muchos casos se usan estos términos para describir una situación con mayor 

exactitud. Así, una irritación cutánea es un ejemplo de efecto agudo, local, reversible y no 

acumulativo, mientras que una fibrosis pulmonar (producida por un producto 

neumoconiótico) es un ejemplo de efecto crónico, sistémico, irreversible y acumulativo.    

Vías de entrada 

Los productos químicos pueden ser absorbidos por el organismo a través de tres vías 

principales: respiratoria, dérmica y digestiva.  



 
Prevención de riesgos en el laboratorio   

 

 

76 
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Vía respiratoria 

Es la vía de entrada más frecuente e importante para la mayoría de los productos 

químicos. Una persona aspira el aire que lo rodea a través de la nariz o la boca y lo 

conduce a los pulmones (Figura 1). En el interior de éstos se encuentran los alvéolos 

pulmonares, pequeñas bolsitas de una constitución extremadamente fina que se 

encuentran en contacto directo con la sangre que los rodea. Este contacto directo hace 

que el oxígeno del aire pase a la sangre. De la misma forma que el aire, los productos 

pueden ser arrastrados por la corriente respiratoria de inhalación.  

 

Dependiendo de la forma en que se presenta el producto y 

su solubilidad en los fluidos del sistema respiratorio, llegarán 

más o menos lejos en el recorrido de los conductos que 

forman el aparato respiratorio.  

Forma de presentarse los productos químicos en el aire 

Los productos químicos pueden presentarse en el aire en forma de moléculas individuales 

o de grupos de moléculas unidas (Figura 2). Es importante la diferencia entre ambos 

porque los aerosoles, debido a su mayor tamaño, tienen un comportamiento en el aire y al 

ser inhalados, diferente del de los gases y vapores (que es idéntico al del aire). 
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Forma molecular 

Se caracteriza porque forma una mezcla homogénea permanente con el aire, no siendo 

posible la separación molecular espontánea de sus componentes. La propagación de 

gases y vapores por la atmósfera de trabajo se realiza con gran facilidad y rapidez, las 

máximas concentraciones se localizan en la fuente de emisión y su distribución en el 

ambiente no es uniforme. 

 

Los gases son sustancias dispersas en el aire, cuyo estado físico en condiciones 

normales (25oC, 1 atm) es el gaseoso. Algunos ejemplos son: CO, NO, H2S, Cl2.  

 

Los vapores son la fase gaseosa de una sustancia volátil, cuyo estado de agregación en 

condiciones normales es generalmente el líquido. Algunos ejemplos son los vapores de 

solventes orgánicos (éter, acetona, benceno). 

 

Para los gases y vapores el factor determinante es la solubilidad. Las sustancias 

liposolubles llegarán rápidamente a la sangre tal como lo hace el oxígeno. Las sustancias 

hidrófilas, por el contrario, serán absorbidas tanto más al principio del trayecto respiratorio 

cuanto mayor sea su solubilidad en agua.  

 

Aerosoles: 

Son toda dispersión de partículas sólidas o líquidas en la atmósfera de trabajo. Un 

aspecto de particular importancia en la Higiene en el trabajo es el tamaño de los 

aerosoles, según lo cual se pueden clasificar en: 

 

Sedimentables: sedimentan o precipitan con rapidez (tamaño superior a 10 mm). 

Inhalables: pueden penetrar en el aparato respiratorio (tamaño menor a 10 mm). 

Respirables: capaces de alcanzar los alvéolos pulmonares (tamaño menor a 5 mm). 

 

Los aerosoles sólidos se dividen en fibras 

(forma alargada) y partículas (otras formas). 

Las fibras según ASTM (American Society 

for Testing Materials), tienen un diámetro 

menor de 0,25 mm y su relación longitud / 

diámetro es superior a 10 (Figura 3). 

Ejemplos son el amianto y la fibra de vidrio. 

d 

L 

d < 1/10 L 

FIBRA PARTÍCULA 

Figura 3 
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Las partículas se pueden clasificar en polvos y humos, siendo la principal diferencia el 

modo en que se generan.  

 

Los polvos se generan en forma mecánica (molienda, trituración, etc.) y tienen un tamaño 

que oscila entre 0,1 y 25 mm. No floculan excepto bajo fuerzas electrostáticas, no se 

difunden en el aire y sedimentan por la acción de la gravedad. Un ejemplo son las 

partículas que se generan en la preparación de materiales para la construcción.  

 

Los humos se generan en procesos térmicos y son de menor tamaño que los polvos 

(generalmente menores a 0,1 mm). Los humos metálicos son los que proceden de una 

condensación del estado gaseoso, a partir de la sublimación o volatilización de un metal. 

Los humos floculan y se presentan generalmente en forma de óxido, como es el caso de 

los humos de soldadura. Los humos de combustión son los que proceden de una 

combustión incompleta, como por ejemplo los que se desprenden de los motores de 

explosión o la incineración de materia orgánica a temperaturas no muy elevadas.   

 

Las nieblas son aerosoles líquidos que consisten en una suspensión en el aire de 

pequeñas gotas de líquido, procedentes de la atomización o pulverización de una 

sustancia líquida en condiciones normales o de la condensación de su fase gaseosa. Su 

tamaño es muy variable (0,01 a 10 mm), algunas incluso son apreciables a simple vista, 

dependiendo del proceso en que fueron generadas. Algunos ejemplos son las nubes de 

fumigación de plaguicidas, las nieblas de aceite o ácido sulfúrico.  

 

Para los aerosoles la absorción es menos rápida que para los gases y vapores, pero 

puede ser apreciable. En este caso el factor determinante es el tamaño. Si el tamaño del 

aerosol es mayor a 10  mm, queda retenido en las fosas nasales o la faringe. Si el tamaño 

está entre 5 y 10 mm, queda retenido en la tráquea y bronquios superiores. Si el tamaño 

está entre 1 y 5 mm, queda retenido en los bronquiolos. En todos estos casos, los 

aerosoles pueden ser expulsados mediante la tos, saliva o mucosidad. Finalmente, los 

aerosoles menores a 1 mm podrán llegar hasta los alvéolos, dependiendo además de la 

solubilidad de los mismos.  
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Vía dérmica 

Al contrario de lo que ocurre por las otras vías de 

entrada, el producto que ingresa por esta vía 

necesita atravesar muchas capas (Figura 4): pelos, 

glándulas sebáceas y sudoríparas, para alcanzar los 

capilares por donde fluye la sangre. Sin embargo, y a 

pesar de la eficaz barrera que constituye la piel, la 

absorción de productos por esta vía es la segunda 

en importancia desde el punto de vista laboral.  

 

Los factores más importantes que influyen en la absorción cutánea son: 

 

Solubilidad del producto en agua y lípidos: las sustancias con propiedades simultáneas 

hidro y liposolubles son las que mejor atraviesan la barrera cutánea (dimetilformamida). 

Las liposolubles se absorben mejor que las hidrosolubles. 

Estado de la piel: los detergentes iónicos y no iónicos (en menor cuantía), los ácidos, las 

bases y muchos solventes son capaces de alterar la piel y provocar un aumento de su 

permeabilidad, favoreciendo la absorción del producto.  

Circulación periférica de la sangre: un aumento ayuda a una mejor distribución del 

producto por el organismo. Es favorecida por la temperatura ambiente y la fatiga. 

Vía digestiva 

Esta vía de entrada debería ser poco importante en el ambiente laboral, ya que la 

ingestión de productos químicos durante el trabajo suele ser un hecho involuntario que 

casi siempre va asociado a la falta de higiene y al incumplimiento de determinadas 

normas: almacenar alimentos, comer, beber o fumar en el puesto de trabajo, no lavarse 

las manos, pipetear con la boca.    

 

Las clases de peligros para la salud humana incluyen tanto los efectos agudos como 

crónicos: por lo tanto, los daños asociados incluyen accidentes y enfermedades. Sin 

embargo, las medidas para el control de los riesgos son básicamente las mismas para 

todas las clases de peligro y, por tanto, se discutirán en forma conjunta al final de este 

capítulo. A continuación, se describen las clases de peligro para la salud humana. 

Figura 4 
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Toxicidad aguda 

La toxicidad aguda de un producto químico se refiere a los efectos adversos que se 

manifiestan tras la exposición por vía oral, dérmica o respiratoria de una sola dosis de 

dicha sustancia, o de dosis múltiples, durante un período corto de tiempo (24 horas en el 

caso de las vías oral y dérmica y 4 horas en el caso de la vía respiratoria).  

 

Por efectos adversos se entiende cualquier desviación del funcionamiento normal del 

organismo, incluida la muerte. Sólo se consideran las desviaciones significativas como los 

cambios irreversibles o los cambios que permanecen por un período prolongado después 

que la exposición ha cesado.    

 

Para que se manifieste el efecto tóxico, el producto debe ser absorbido a través de alguna 

de las vías de entrada y penetrar en la circulación sanguínea (medio interno), donde, en 

principio, se puede distribuir por todo el cuerpo. 

 

Todos los productos químicos son tóxicos en ciertas condiciones de exposición. Sin 

embargo, cuando hablamos de productos tóxicos nos referimos a aquellos que en 

pequeñas cantidades son capaces de producir efectos adversos en el organismo. La 

toxicidad de un producto es función de la cantidad absorbida, el tiempo de exposición, la 

vía de entrada y el tipo y la gravedad de la lesión.  

 

La clasificación de los productos tóxicos se basa en estudios de toxicidad aguda, por 

cualquiera de las vías de entrada, utilizando animales de experimentación. Los animales 

más utilizados son ratas (vías oral, dérmica y respiratoria) y conejos (vía dérmica).  

 

Para las vías oral y dérmica, los resultados de estos estudios se expresan en términos de 

dosis letales, de las cuales la más utilizada es la dosis letal media (DL50). La DL50 es la 

cantidad de un producto químico administrado en una sola dosis que provoca la muerte 

del 50% de los animales que han sido expuestos en los ensayos a esas cantidades. Se 

expresa en peso de producto por unidad de peso de los animales sometidos al 

experimento (miligramos de producto por kilo corporal). 
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Cuando los estudios de toxicidad aguda se realizan por vía respiratoria, los resultados se 

expresan en términos de concentración letal media (CL50), no de DL50. La CL50 es la 

concentración de un producto químico en el aire que provoca la muerte del 50% de un 

grupo de animales sometidos a ensayo. Los valores se expresan en peso de sustancia 

por volumen de aire de exposición (miligramos de producto por litro de aire) y se incluye el 

tiempo de exposición (normalmente 4 horas). 

 

Ejemplo: DL50 (oral, ratas) = 3000 mg/kg  

Indica que una rata de 1 kg de peso tiene un 50% de probabilidad de morir si ingiere (vía 

oral) 3000 mg de la sustancia. Si extrapolamos directamente este resultado a humanos (lo 

que no es estrictamente correcto), vemos que una persona de 80kg de peso debe ingerir 

240gr de sustancia para tener un 50% de probabilidad de morir. No parece probable que 

una persona pueda ingerir esta cantidad accidentalmente en el laboratorio y podemos 

concluir que la sustancia no presenta una toxicidad importante por esta vía. 

 

De acuerdo con los valores de DL50 o CL50 para cada vía de entrada, los productos 

tóxicos se clasifican en tóxicos y nocivos. 

 

Tóxicos agudos 

 

Ejemplos: cianuros, metales pesados (arsénico, selenio, mercurio, 

cromo, cadmio), metanol, fenol, anilina. 

 

 

Nocivos 

 

Ejemplos: cloratos, percloratos, permanganato de potasio, iodo, 

dioxano, tolueno, xilenos, clorobenceno, ciclohexanol, ácido oxálico, 

nitrometano, piridina. 
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Corrosión cutánea / Lesiones oculares graves 

Productos químicos que causan la formación de una lesión 

irreversible de la piel, los tejidos oculares o degradación severa de la 

vista. Las lesiones irreversibles en la piel incluyen necrosis visible de 

la epidermis hasta la dermis, tales como úlceras, sangrado, escaras 

sangrantes y decoloración (blanqueo de la piel, zonas completas de alopecia, cicatrices) 

tras una exposición de 4 horas. Las lesiones irreversibles en los ojos se manifiestan a 

nivel de la córnea (opacidad persistente, decoloración, adherencias), el iris (interferencias 

en la función del iris) o la conjuntiva como consecuencia de la aplicación del producto en 

la superficie anterior del ojo.  

 

Se debe diferenciar claramente la acción corrosiva de la acción tóxica. La 

diferencia estriba en que el efecto tóxico se manifiesta a través de la circulación 

sanguínea, mientras que el efecto corrosivo se localiza en la superficie (no alcanza 

la circulación sanguínea). La superficie generalmente es la piel y los ojos, pero 

también puede ser la garganta o el estómago. Por ejemplo, la ingestión de una 

sustancia corrosiva puede provocar efectos severos en el estómago, pero ésta no 

alcanza la circulación sanguínea.  

 

Una propiedad que es indicativa de corrosividad es el pH. Los productos químicos con un 

pH ¢ 2 o con un pH ² 11,5 se clasifican automáticamente como corrosivos. Por tanto, los 

ácidos inorgánicos fuertes (clorhídrico, sulfúrico, nítrico, perclórico) y las bases fuertes 

(hidróxido de sodio, amoníaco) son ejemplos de productos corrosivos. Las bases son más 

dañinas que los ácidos para la vista, debido a la composición química de ésta. Otros 

ejemplos de productos corrosivos son los metales alcalinos (Na, K), los oxidantes fuertes 

(peróxidos) y los agentes deshidratantes (PCl5). 

Irritación cutánea / Irritación ocular  

Productos químicos que causan la formación de una lesión 

reversible de la piel o los ojos. Las lesiones reversibles de la piel 

incluyen inflamación, eritema y descamación tras una exposición de 

4 horas. Las lesiones reversibles en los ojos consisten en opacidad reversible de la 
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córnea, irritación del iris y enrojecimiento o edema de la conjuntiva como consecuencia de 

la aplicación del producto en la superficie anterior del ojo. 

Muchas veces existe la costumbre de asociar el efecto irritante a uno corrosivo leve, a 

pesar de que ambos efectos son distintos y se hallan perfectamente diferenciados 

morfológicamente. Ocurre que, muchas veces, a un efecto corrosivo se halla asociado 

uno inflamatorio previo, paralelo o posterior a aquél y que los productos corrosivos, a 

bajas concentraciones, son irritantes. 

 

La acción irritante del sistema respiratorio está asociada, en cierto grado, a la solubilidad 

del producto. Los compuestos muy solubles en agua (HCl, NH3, formaldehído) dañan los 

tejidos de las vías respiratorias superiores, mientras que los poco solubles, además de 

este efecto, pueden dañar el tejido pulmonar (halógenos, óxidos de nitrógeno, ozono).  

 

A nivel de los ojos, los compuestos irritantes se denominan lacrimógenos. Algunos 

ejemplos son: bromuro de bencilo y metilo, cloroacetofenona y productos resultantes de la 

halogenación de compuestos carbonílicos. 

 

En el caso de la piel debe considerarse la acción de los solventes orgánicos, capaces de 

disolver la capa lipídica protectora de la piel. El poder irritante, en orden decreciente, de 

los solventes de uso habitual en el laboratorio es el siguiente: hidrocarburos saturados, 

hidrocarburos aromáticos, derivados halogenados, alcoholes, ésteres, cetonas y 

aldehídos. 

Sensibilización respiratoria o cutánea 

Un sensibilizante respiratorio es un producto cuya inhalación da lugar a 

hipersensibilidad en las vías respiratorias. La hipersensibilidad se 

manifiesta comúnmente como asma, pero también hay otras  

reacciones de hipersensibilidad tales como rinitis, conjuntivitis y 

alveolitis.  

 

Un sensibilizante cutáneo es un producto químico que da lugar a una 

respuesta alérgica por contacto con la piel (dermatitis por contacto). Las 
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respuestas pueden estar caracterizadas por prurito, eritema, edema, vesículas o una 

combinación de estas.   

  

Un producto químico sensibilizante provoca una respuesta exagerada de nuestro sistema 

de defensa inmunológico. La acción de estos productos no afecta a la totalidad de los 

individuos (se requiere una predisposición fisiológica) y es independiente de la 

concentración (pueden provocar la reacción a muy bajas concentraciones). La única 

solución para los individuos afectados es evitar el contacto, lo que a menudo significa el 

cambio de puesto de trabajo.  

 

Dado que la susceptibilidad individual (características inmunológicas de la persona) juega 

un papel importante en el efecto, es muy difícil clasificar a un producto químico como 

sensibilizante, ya que siempre puede ocurrir que no lo sea para un grupo de personas. 

Por ejemplo, hay muchas personas que son alérgicas a las aminas, pero no todas lo son.  

 

Algunos productos clasificados como sensibilizantes son los isocianatos, formaldehído, 

fibras vegetales, polvo de madera y las aminas aromáticas.   

Mutagenicidad en células germinales 

Productos químicos capaces de inducir mutaciones en las células 

germinales humanas, transmisibles a los descendientes. Una 

mutación se define como un cambio permanente en la cantidad o en 

la estructura del material genético de una célula, provocando una 

transformación indeseable (por ejemplo, aberraciones cromosómicas) que se transmite a 

posteriores generaciones (los efectos se manifiestan en la descendencia de la persona 

expuesta). Algunos ejemplos de productos mutagénicos son acrilamida, halogenuros de 

cadmio, dicromatos, bromuro de etidio, sulfato de dietilo.  

Carcinogenicidad 

Productos químicos que inducen cáncer o aumentan su incidencia. 

El cáncer es un crecimiento celular incontrolado, cuya acción se 

desarrolla a nivel del ADN. Los efectos que producen los productos 
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cancerígenos son crónicos. La exposición, aún a pequeñas cantidades, no produce en el 

corto plazo ningún tipo de alteración aparente en el organismo, pero al cabo de cierto 

tiempo aparece el tumor. La probabilidad de contraer un cáncer está directamente 

relacionada con la exposición (tiempo y concentración). Por ejemplo, las estadísticas 

demuestran que las personas con el hábito de fumar están mucho más expuestas a 

contraer unos tipos concretos de cáncer (pulmón, cavidad bucal, faringe, páncreas y 

vejiga) que los no fumadores. A su vez, la probabilidad de que un fumador contraiga 

alguno de estos tipos de cáncer va a depender del tiempo de exposición (años de 

fumador) y la concentración (cantidad de cigarrillos). 

  

Como no existen valores confiables de exposición por debajo de las cuales se pueda 

asegurar que no se va a producir un tumor, la clave para el trabajo con sustancias 

cancerígenas es el concepto de exposición nula. Este concepto significa, en términos 

prácticos, evitar cualquier contacto con el producto en cuestión, incluso a concentraciones 

aparentemente inocuas. 

Clasificación 

La IARC (Agencia Internacional para la Investigación del Cáncer) clasifica a las sustancias 

cancerígenas en cinco grupos, según el peso de las evidencias existentes de los efectos 

en humanos y en animales. Estas evidencias se clasifican en cuatro categorías: 

suficientes (S), limitadas (L), insuficientes (I) o inexistentes (F). 
 

Grupo Denominación 
Evidencias 

en humanos 
Evidencias 
en animales 

1 Cancerígeno en humanos 
S  

<S S 

2A Probablemente cancerígeno en humanos 
L 

S 
I 

2B Posiblemente cancerígeno en humanos 
L 

<S 
I 

3 No cancerígeno en humanos I 
I 

L 

4 Probablemente no cancerígeno en humanos 
F 

F 
I 

 

Ejemplos: 

Grupo 1:  formaldehído, benceno, amianto, óxido de etileno, compuestos de Cr(VI). 

Grupo 2A: diclorometano, percloroetileno, acrilamida, glifosato, sulfato de dimetilo. 

Grupo 2B: CCl4, cloroformo, 1-4 dioxano, bromato de potasio, acetaldehído. 
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Grupo 3: HCl, H2O2, tolueno, fenol, anilina, Hg, compuestos de Cr(III). 

Grupo 4: Uretano, ciclosporina.  

Toxicidad para la reproducción 

Productos químicos que causan efectos adversos sobre la 

capacidad reproductora de hombres y mujeres y sobre el desarrollo 

de los descendientes. Algunos ejemplos de sustancias tóxicas para 

la reproducción son el dietilmercurio y la talidomida. 

 

La toxicidad reproductiva incluye tres tipos de efectos adversos:  

 

1) Sobre la habilidad y capacidad reproductiva de hombres y mujeres. Se incluyen, por 

ejemplo, las alteraciones del aparato reproductor masculino y femenino y los efectos 

adversos sobre el inicio de la pubertad y la fertilidad de una persona.  

 

2) Sobre el desarrollo normal de un embarazo. Los efectos se manifiestan sobre el feto, 

no sobre la mujer embarazada. Las principales manifestaciones sobre el feto incluyen la 

muerte, anormalidades estructurales, alteraciones en el crecimiento y deficiencias 

funcionales. Los productos químicos que producen estos efectos se conocen como 

teratogénicos.  

 

3) Sobre o a través de la lactancia. Los efectos se manifiestan sobre el lactante, debido a 

la presencia de productos químicos (incluidos sus metabolitos) en la leche materna en 

cantidades suficientes para amenazar la salud de los lactantes. 

 

Ninguna mujer embarazada o en período de lactancia debería estar expuesta a productos 

químicos.  

 

Toxicidad específica de órganos diana 

Productos químicos que producen una toxicidad no letal y específica 

de órganos diana (generalmente ubicados lejos del lugar de entrada 

al organismo), tras una exposición única o exposiciones repetidas. Se incluyen todos los 

efectos para la salud que pueden provocar alteraciones funcionales, ya sean reversibles o 

irreversibles, inmediatas o retardadas diferentes a los ya estudiados en este capítulo. 
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Algunos ejemplos son el Hg y algunos de sus compuestos (sistema 

nervioso central), compuestos de Cd y Mn (riñón), cloroformo y 

nitrosaminas (hígado). 

Esta clase comprende también a los productos químicos que 

provocan alteraciones funcionales durante un corto período de tiempo tras la exposición y 

revierten en un plazo razonable sin dejar secuelas estructurales o funcionales apreciables.  

Se incluyen los efectos narcóticos (somnolencia, narcosis, disminución de la conciencia, 

pérdida de reflejos, falta de coordinación y vértigo) y la irritación de las vías respiratorias. 

Algunos ejemplos de productos narcóticos son muchos solventes (uno de los más 

comunes el éter dietílico) y de irritantes respiratorios ácido clorhídrico y n-butanol.  

 

Peligro por aspiración 

Por aspiración se entiende la entrada de un producto químico 

líquido o sólido directamente por la boca o la nariz, o indirectamente 

por regurgitación, en la tráquea o en las vías respiratorias inferiores. 

La toxicidad por aspiración puede entrañar graves efectos agudos 

tales como neumonía química, lesiones pulmonares más o menos importantes e incluso la 

muerte después de la aspiración. Por lo tanto, si un producto queda clasificado en esta 

clase de peligro es importante establecer como medida de primeros auxilios NO inducir el 

vómito (ver Capítulo 13). Algunos ejemplos son: ciertos hidrocarburos, aceite de pino, 

alcohol isobutílico, alcoholes n-primarios entre 3 y 13 átomos de carbono y las cetonas 

con un máximo de 13 átomos de carbono.   

Control del riesgo  

Tanto para los efectos agudos como crónicos, las medidas de control de los riesgos están 

orientadas fundamentalmente a disminuir la probabilidad de contacto o exposición al 

producto. Si no hay contacto o exposición no hay daño.  

 

Recordemos que la exposición se puede dar a través de cualquiera de las vías de entrada 

(respiratoria, dérmica, digestiva) y que depende principalmente de dos factores: tiempo de 

exposición y concentración del producto.  
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La primera medida para el control de los riesgos siempre es, antes de empezar trabajar, 

leer a ficha de datos de seguridad y la etiqueta (Capítulo 14). 

Otras medidas de control de riesgos que se deben adoptar en el trabajo con productos 

químicos peligrosos para la salud humana son: 

 

¶ Mantener el recipiente herméticamente cerrado mientras no se usa. 

¶ Usar sólo en áreas bien ventiladas, por ejemplo campanas de extracción.. 

¶ Trabajar con las menores cantidades posibles. 

¶ Evitar el contacto con los ojos, la piel y la ropa. 

¶ No respirar los gases, vapores o aerosoles.  

¶ Utilizar los elementos de protección personal recomendados en la ficha de datos de 

seguridad. El uso de lentes de seguridad y túnica es obligatorio en todos los casos. 

¶ No comer ni beber en el laboratorio.  

¶ No poner las manos en la boca ni comer las uñas. 

¶ Lavar las manos antes de retirarse del laboratorio. 

¶ Una vez terminado el trabajo en el laboratorio y antes de retirarse del mismo, sacarse 

la túnica y guardarla en un lugar cerrado y separada de alimentos. 

¶ Mantener el orden y la limpieza. 
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Capítulo 7 

PELIGROS PARA EL MEDIO AMBIEN TE 

DE LOS PRODUCTOS QUÍMICOS 

_______________________________________________________ 

Introducción  

Los productos químicos pueden afectar al medio ambiente provocando impactos 

negativos sobre el agua, suelo o aire. Algunos de estos impactos son el efecto 

invernadero, deposición ácida (lluvia ácida), destrucción de la capa de ozono, 

contaminación del agua y contaminación del suelo. Al final del presente capítulo se hace 

una breve descripción de estos efectos. 

 

De acuerdo con el SGA, hasta el momento, hay únicamente dos clases de peligros para el 

medio ambiente: peligros para el medio ambiente acuático y peligros para la capa de 

ozono. La única medida de control de riesgos para este tipo de productos es evitar su 

liberación al medio ambiente lo que se consigue con una adecuada gestión de los 

residuos (Capítulo 8).   

Peligros para el medio ambiente acuático 

Productos químicos capaces de provocar efectos nocivos en los 

organismos acuáticos (en particular peces, crustáceos y algas). 

Estos efectos pueden ser tanto agudos (efectos puntuales) como 

crónicos (efectos duraderos). Ejemplos: Hg y sus compuestos, 

cianuros, iodo, fósforo rojo, y pesticidas clorados. 

Propiedades relacionadas con la toxicidad acuática 

Concentración efectiva  

Es la concentración que causa el x% de la respuesta (normalmente se informa el 50%) 

para una especie y un tiempo de exposición determinados. Es un parámetro de toxicidad 

aguda.  
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En la siguiente tabla se muestran los valores más utilizados: 

Especie Respuesta Tiempo de exposición Parámetro informado 

Peces Muerte 96 horas CL50 (peces, 96h) 

Crustáceos  
(Daphnia Magna) 

Inmovilización 
Muerte 

48 horas CE50 (Daphnia magna, 48h) 

Algas Reducción de crecimiento 72 ó 96 horas CEr50 (algas, 72 ó 96h) 

 

Cuanto menor es la concentración efectiva más tóxico es el producto químico.  

  

Concentración sin efectos observados (CSEO)  

Es la concentración de ensayo inmediatamente inferior a la concentración más baja que 

produce efectos adversos estadísticamente significativos en un ensayo. Es un parámetro 

de toxicidad crónica.  Los ensayos se hacen en peces, crustáceos y algas y se expresan 

en mg de producto por litro de agua (mg/L). Cuanto menor es la CSEO más tóxico es el 

producto químico.  

 

Degradación 

Es la descomposición de moléculas orgánicas en moléculas más pequeñas y finalmente 

en dióxido de carbono, agua y sales. Es un parámetro de toxicidad crónica. La 

degradación puede ser biótica (biodegradabilidad) o abiótica (como por ejemplo la 

hidrólisis). Un producto no biodegradable puede permanecer mucho tiempo en el medio 

ambiente e irse acumulando paulatinamente en algún punto con lo que podrá alcanzar 

concentraciones tóxicas. El ensayo más utilizado mide el porcentaje en el que se 

biodegrada un producto químico en 28 días. Si el porcentaje es mayor al 70% es 

indicativo de una rápida degradación y, por tanto, de una menor peligrosidad.    

 

Bioconcentración 

Es el resultado neto de la absorción, transformación y eliminación de un producto químico 

por un organismo debido a la exposición a través del agua. Es un parámetro de toxicidad 

crónica. La bioconcentración se puede resumir en términos de acumulación de un 

producto químico en un organismo acuático (normalmente, peces). Cuanto más se 

acumula el producto en el organismo más peligroso es para el medio ambiente. La 

propiedad que más se utiliza para medir la bioconcentración es el coeficiente de reparto 

octanol-agua (log Kow). Se considera que un valor de log Kow Ó 4 es indicativo de una 

bioconcentración significativa.  
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Peligros para la capa de ozono 

Cualquiera de las sustancias controladas que se enumeran en los 

anexos del Protocolo de Montreal; o cualquier mezcla que 

contenga por lo menos uno de los componentes enumerados en los anexos del Protocolo 

de Montreal, en una concentraci·n Ó0,1%. Ejemplos: Halocarburos (CFCl3, CF2BrCl, 

CHFCl2). 

 

Protección del medio ambiente 

Medio ambiente es el conjunto de elementos abióticos (energía solar, suelo, agua y aire) y 

bióticos (organismos vivos) que integran la delgada capa de la Tierra llamada biosfera, 

sustento y hogar de los seres vivos. 

 

El ser humano, a lo largo de la historia, ha sido capaz de modificar el medio ambiente con 

sus actividades. Hoy, la demanda sin precedentes a la que el rápido crecimiento de la 

población humana y el desarrollo tecnológico someten al medio ambiente, está 

produciendo un declive cada vez más acelerado en la calidad de éste y en su capacidad 

para sustentar la vida.  

 

A continuación, vamos a ver los impactos más significativos que las actividades del 

hombre tienen sobre el medio ambiente y que consisten en el efecto invernadero, la 

deposición ácida, el deterioro de la capa de ozono, la contaminación de las aguas y de 

suelos. 

Efecto invernadero 

La temperatura media de la superficie de la Tierra es de unos 15oC. Esta temperatura 

está determinada por un delicado equilibrio entre la energía que la Tierra absorbe del Sol 

(radiaciones UV, visible, IR) y la energía que emite al espacio (radiación IR).  

 

Parte de la energía IR que es emitida por la Tierra es absorbida por la atmósfera antes de 

salir al espacio exterior. Dos de los gases del aire (vapor de agua y CO2) absorben 
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radiación IR y actúan como una envoltura aislante para prevenir la pérdida de calor, en 

forma muy parecida a como lo hace el techo de un invernadero. De aquí el nombre de 

efecto invernadero.  

Desde hace años, la cantidad de CO2 atmosférico viene aumentando a un ritmo más 

rápido del normal como consecuencia del uso de combustibles fósiles (petróleo, gas, 

carbón) y la destrucción de bosques tropicales por el método de cortar y quemar  (reduce 

la cantidad de CO2 consumido en la fotosíntesis). La concentración de otros gases que 

contribuyen al efecto invernadero, como el metano y los clorofluorocarbonos, está 

aumentando todavía más rápido.  

 

El resultado de estos incrementos podría ser un aumento global de la temperatura, 

estimado en 2 a 3°C. Un incremento como este alteraría el clima mundial. Afectaría a las 

cosechas y provocaría la inundación de muchas zonas costeras debido al aumento en el 

nivel de los océanos provocado por la fundición parcial de los casquetes polares.  

 

La forma de evitar estos impactos es controlar las emisiones de CO2, conservar la 

energía, detener la deforestación y plantar más árboles. 

Deposición ácida  

La deposición ácida se debe a la emisión de SO2 y óxidos de nitrógeno por las centrales 

térmicas y los escapes de los vehículos a motor. Estos productos interactúan con la luz 

del sol, la humedad y el oxígeno, produciendo H2SO4 y HNO3, que son transportados por 

la circulación atmosférica y caen a tierra, arrastrados por la lluvia y la nieve en la llamada 

lluvia ácida, o en forma de depósitos secos, partículas y gases atmosféricos.  

 

La lluvia es naturalmente ácida (pH @ 5,6), pero en los lugares donde la deposición ácida 

es importante el pH de la lluvia puede bajar hasta aproximadamente 4. Esta disminución 

del pH corroe los metales, desgasta los edificios y monumentos de piedra, daña y mata la 

vegetación y la vida acuática. También la deposición ácida puede liberar muchos metales 

tóxicos que se encuentran en el suelo, ingresando a las corrientes acuáticas con el riesgo 

de que sean contaminadas las fuentes de agua potable. El consumo de peces y agua 

contaminados con estos metales puede provocar severos daños al organismo humano, en 

especial a los niños más pequeños. 
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La forma de prevenir la deposición ácida es reducir las emisiones de SO2 y óxido de 

nitrógeno a la atmósfera. La emisión de SO2 se puede reducir utilizando combustibles con 

menor contenido de azufre y productos químicos para absorber y neutralizar las 

emisiones durante la combustión. Sin embargo, la mejor solución es buscar fuentes de 

energía alternativas a los combustibles fósiles. Mientras tanto, la mejor manera para 

ayudar es ahorrar al máximo la energía que usamos día a día. 

Destrucción de la capa de ozono  

La capa de ozono es una región de la atmósfera que protege al planeta de los dañinos 

rayos ultravioleta. El ozono (O3) se descompone naturalmente en la atmósfera a través de 

un proceso fotoquímico. Este proceso fotoquímico es catalizado por otros componentes 

de la alta atmósfera, el óxido nítrico (NO) y los átomos de cloro (Cl). 

 

Puesto que el NO y el Cl actúan como catalizadores en la descomposición del O3, un 

aumento en la concentración de estas especies en la alta atmósfera, puede causar un 

descenso de la concentración de O3. El adelgazamiento de la capa de ozono expone a la 

vida terrestre a un exceso de radiación ultravioleta, que puede producir cáncer de piel y 

cataratas, reducir la respuesta del sistema inmunitario, interferir en el proceso de 

fotosíntesis de las plantas y afectar al crecimiento del fitoplancton oceánico.  

 

La mayor parte del NO de la alta atmósfera se forma a partir del N2O, por reacción de éste 

con átomos de O. El N2O se forma por la descomposición de fertilizantes nitrogenados. La 

principal fuente de átomos de Cl en la alta atmósfera son los compuestos orgánicos CFCl3 

y CF2Cl2 que expuestos a la luz UV liberan los átomos de Cl. Estos compuestos han siso 

universalmente utilizados como refrigerantes y propulsores de aerosoles, además de en 

otras aplicaciones. 

 

A pesar de que ya en 1973 se había advertido sobre el efecto de estos compuestos en la 

descomposición del ozono, recién en 1987 varios países (entre ellos Uruguay) firman el 

Protocolo de Montreal y acuerdan reducir un 50% el uso de clorofluorocarbonados (CFC) 

en 10 años. Finalmente, en 1990 se firma el Acuerdo de Londres donde se establece la 

prohibición, a partir del año 2000, del uso de CFC. No obstante, los CFC pueden 
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permanecer en la atmósfera durante más de 100 años, por lo que la destrucción del 

ozono continuará representando una amenaza durante décadas. 

Contaminación del agua 

El agua es indispensable para la vida. Casi toda el agua de la Tierra (97,2%) forma parte 

de los océanos (agua salada), el 2,2 % se encuentra en mantos de hielo y en los glaciares 

y sólo un 0,6% en lagos, ríos y napas freáticas (agua dulce). Sólo el agua dulce es apta 

para el consumo humano y muchos otros usos (agricultura, industria, etc.). 

 

El agua potable es un bien costoso fuera del alcance del 40% de los habitantes del 

planeta. Una persona adulta necesita beber alrededor de 2L/día, utiliza 5L para cocinar, y 

10L para la limpieza, entre otros usos. Cantidades aún mayores se utilizan en la 

agricultura y en la industria para producir alimentos y otros artículos.  

 

Los tipos de contaminación, con las correspondientes fuentes que la originan, se incluyen 

en la Tabla 1. Las consecuencias de la contaminación del agua se pueden resumir en: 

 

Á Enfermedades 

La contaminación biológica es la responsable de enfermedades como la hepatitis y el 

cólera, por ejemplo. La contaminación química es la responsable del saturnismo 

(intoxicación con Pb) y el hidrargirismo (intoxicación con Hg), por ejemplo. 

 

Á Cambios en las condiciones de la vida acuática 

Los cambios en las condiciones de la vida acuática (temperatura, luminosidad) pueden 

llevar a la muerte de muchas especies. La contaminación química (plaguicidas, petróleo), 

mineral (turbidez debida a sólidos en suspensión) y física (calor) son las responsables. 

 

Á Aumento de la demanda de oxígeno 

La cantidad de oxígeno disuelto en el agua es un indicador importante de su calidad y el 

sustento para la vida de la mayoría de los seres vivos acuáticos. Los contaminantes como 

las bacterias aerobias, las sustancias biodegradables (materia orgánica, agentes 

tensoactivos) y la proliferación de plantas (algas), consumen oxígeno del agua. La 

contaminación biológica (bacterias aerobias), química (tensoactivos, fertilizantes que 
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aportan N y P que actúan como nutrientes de las algas) y física (el calor favorece la 

proliferación de algas) son las responsables del aumento de la demanda de oxígeno. La 

falta de oxígeno en el agua se puede percibir por el olor desagradable de la misma. 

 Tabla 1. 

Tipo de contaminación Fuente de contaminación 

Biológica (virus, bacterias) 
Urbana (basura, coliformes) 
Industrial (procesamiento de alimentos, frigoríficos) 
Agrícola (desechos de animales) 

Química 
Urbana (tensoactivos biodegradables) 
Industrial (metales pesados, NO3

-, PO4
3-, petróleo) 

Agrícola (fertilizantes, plaguicidas) 

Mineral (sedimentos) 
Industrial (minería, construcción) 
Agrícola (partículas del suelo de cultivos) 

Física (calor) Industrial (centrales térmicas, sistemas de refrigeración) 

 

Los tratamientos de las aguas varían según la fuente de contaminación: urbana, química 

o agrícola. A continuación, veremos únicamente los métodos de tratamiento de las aguas 

residuales industriales, por ser las de mayor interés en el curso.  

 

Hay dos tipos de tratamiento, no excluyentes entre sí, para los efluentes industriales: 

fisicoquímico y biológico. El tratamiento fisicoquímico elimina la contaminación mineral y 

buena parte de la química utilizando métodos de precipitación, filtración y ajuste de pH. El 

tratamiento biológico más utilizado es el método de los lodos activados. Consiste en hacer 

pasar el agua proveniente del tratamiento fisicoquímico a un tanque de aireación e 

inyectar aire, lo que resulta en un desarrollo rápido de bacterias aerobias que se 

alimentan de la materia orgánica, formando una masa que se llama lodo activado. Los 

lodos se asientan separándose en tanques de sedimentación y el agua se descarga a su 

fuente natural. Tanto en el tratamiento fisicoquímico como en el biológico, frecuentemente 

se trata al agua con cloro antes de ser bombeada de regreso a su fuente natural.  

Contaminación del suelo 

Un suelo se puede contaminar al acumularse en él sustancias a unas concentraciones 

que se vuelven tóxicas para los organismos del suelo, repercutiendo negativamente en el 

comportamiento del mismo (por ejemplo, interfiriendo en el normal crecimiento de las 

plantas). La contaminación del suelo es una degradación química que provoca la pérdida 
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parcial o total de la productividad del suelo. Además, la contaminación de un suelo se 

puede extender a los cursos de agua, tanto superficial como subterránea. 

 

Los agentes contaminantes son muy diversos, e incluyen a los metales pesados, las 

deposiciones ácidas atmosféricas, la utilización de agua de riego salina y los fitosanitarios 

(plaguicidas y fertilizantes). Gran parte de estos agentes se generan como consecuencia 

de la actividad industrial: producción de hierro y acero, productos agroquímicos, 

farmacéuticos y pinturas, refinerías de petróleo, cenizas y residuos de la incineración, 

fugas de tanques y cañerías, entre otras. 

 

Existen tres alternativas para un suelo contaminado: aislarlo, recuperarlo o destruirlo. En 

los últimos años se ha prestado una especial atención a las técnicas de recuperación que 

posibilitan su reutilización.  
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Capítulo 8 

RESIDUOS PELIGROSOS 

____________________________________________________________________ 

In troducción 

Definiremos un residuo como cualquier material del cual su poseedor se desprende o del 

que tiene intención u obligación de desprenderse. Los residuos peligrosos son aquellos 

residuos que tienen el potencial de causar daño a las personas, los bienes materiales o el 

medio ambiente. En el laboratorio dichos materiales pueden incluir productos químicos, 

materiales biológicos, materiales radiactivos, material corto-punzante, pilas y tubos de luz 

(los dos últimos contienen sustancias altamente contaminantes).  

 

En el laboratorio se efectúan diversas operaciones que conllevan a la generación de 

residuos peligrosos. Una incorrecta gestión de estos residuos puede generar un impacto 

negativo sobre el medio ambiente. Unas adecuadas condiciones de trabajo en el 

laboratorio implican el control, tratamiento y eliminación de los residuos generados en el 

mismo, por lo que su gestión es un aspecto imprescindible en la organización de todo 

laboratorio. En este capítulo se verán los residuos biológicos y químicos.  

Residuos biológicos 

Los residuos biológicos son los que tienen la capacidad de producir una infección y 

consisten en muestras biológicas (sangre, orina, saliva, tejidos), animales de 

experimentación, cultivos celulares, agujas, hojas de bisturí, algodón y cualquier otro 

material que haya estado en contacto con un agente biológico. La gestión de este tipo de 

residuos está regulada en nuestro país a través del Decreto 586/09.  

 

El material reutilizable (jeringas, por ejemplo) se coloca en recipientes impermeables poco 

profundos, se cubre completamente con desinfectante y se colocan dichos recipientes en 

el autoclave para su esterilización (capítulo 3 y 12). No se efectúa ninguna limpieza 

previa; cualquier limpieza o reparación que sea necesaria se hará después del paso del 

material por el autoclave. 
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Los materiales para desechar se colocan en recipientes impermeables y se esterilizan, 

normalmente en autoclave. Posteriormente se colocan en bolsas rojas señalizadas con el 

pictograma de riesgo biológico, excepto el material corto-punzante (jeringas, agujas, 

material de vidrio roto, hojas de bisturí), el cual se debe colocar en recipientes rígidos, 

impermeables e inaccesibles, previo a su disposición en las bolsas rojas. Generalmente 

estas bolsas se colocan en tarrinas, las cuales deben ser retiradas por una empresa 

habilitada por la Dirección Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) para la gestión de este 

tipo de residuos. 

 

El método de disposición final que es ideal para este tipo de residuos es la incineración 

(ver más adelante los detalles de este método), aunque también se admite el 

enterramiento en un terreno especialmente destinado para este fin en condiciones 

seguras.  

 

Residuos químicos 

Los residuos químicos son productos químicos que se clasifican en, al menos, una de las 

clases de peligro descritas en los Capítulos 5, 6 y 7. La gestión de los residuos 

clasificados como gases a presión normalmente se limita a devolver al proveedor el 

cilindro y, por tanto, no serán estudiados. A los efectos de la gestión de residuos, para el 

resto de las clases de peligro (donde los productos se encuentran en estado sólido o 

líquido), es conveniente agruparlas en cuatro características de peligrosidad:  

 

¶ Inflamabilidad  

¶ Reactividad 

¶ Corrosividad 

¶ Toxicidad 

Residuos inflamables 

Comprenden los productos químicos clasificados como inflamables y productos que 

experimentan calentamiento espontáneo. 
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Residuos reactivos 

Comprenden los productos químicos clasificados en el resto de las clases de peligros 

físicos no incluidas en los residuos inflamables. 

Residuos corrosivos 

Comprenden los productos químicos clasificados como corrosivos cutáneos, lesiones 

oculares graves, irritación cutánea y ocular.  

Residuos tóxicos 

Comprenden los productos químicos clasificados en el resto de las clases de peligros 

para la salud humana no incluidas en los residuos corrosivos. También se incluye a los 

productos químicos clasificados como peligrosos para el medio ambiente acuático. 

 

Gestión de los residuos químicos 

Una correcta gestión los residuos químicos peligrosos debe incluir las siguientes etapas 

(en orden de prioridad): 

 

Á Aplicación de la regla 3R  

Á Tratamiento 

Á Disposición final  

 

Es importante destacar que la gestión de un residuo químico peligroso generalmente 

implica también su manipulación, almacenamiento y transporte, por lo que son aplicables 

en estas etapas las medidas de control de riesgos mencionadas en los capítulos 5/6/7 

(según las características de peligrosidad), capítulo 9 (almacenamiento) y capítulo 10 

(transporte). Además, como siempre, la información es un aspecto básico en la gestión 

del riesgo químico, en este caso aplicada a la gestión de residuos. Como ya fue 

mencionado en capítulos anteriores, este tema será tratado con especial énfasis en el 

capítulo 14. 
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A continuación, se mencionan los aspectos básicos relacionados con la regla 3R, el 

tratamiento y la disposición final de residuos químicos peligrosos.  

Regla 3R 

La regla 3R comprende (en orden de prioridad): Reducir, Reusar y Reciclar . 

  

REDUCIR 

Consiste en disminuir tanto el volumen como la peligrosidad de los residuos químicos que 

son generados. La primera opción que siempre se debe considerar es la reducción a cero 

(evitar la generación). Las cantidades y las características de peligrosidad de los residuos 

químicos condicionan fuertemente los aspectos de seguridad y económicos, entre otros. A 

continuación, se describen tres alternativas para reducir los residuos químicos. 
 

Utilizar productos químicos con la menor peligrosidad posible.  

Por ejemplo, es preferible usar tolueno (menos tóxico) que benceno (cancerígeno), 

soluciones 0,01 M que 1M, detergentes biodegradables que solventes o agua regia o 

ácido crómico para ciertos lavados de material de vidrio. 

Racionalizar las adquisiciones.  

Por ejemplo, no es correcto comprar éter dietílico o dioxano (solventes peroxidables, 

Capítulo 11) para estar abastecidos durante un año, porque a los tres meses de abierto el 

recipiente, dependiendo de las condiciones de almacenamiento, pueden estar 

contaminados con peróxidos.  

Trabajar en micro-escala.  

Al trabajar con cantidades menores, no sólo disminuye el volumen de los residuos 

generados, sino también los costos económicos, las consecuencias de los accidentes y la 

contaminación. 

 

REUSAR 

Consiste en volver a usar un residuo sin realizarle ningún tratamiento. Por ejemplo, 

algunos residuos inflamables se utilizan en la industria como combustibles secundarios en 

las calderas de vapor. Otro ejemplo consiste en ofrecer los residuos que están en 

condiciones de uso a alguien a quien le pueda interesar (ñregalarò). Esta es una 

alternativa ñganar/ganarò, gana tanto el que se desprende del producto, como el que lo 

recibe.  
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RECICLAR 

Consiste en transformar un residuo en un producto útil. En el caso de los residuos 

químicos, implica efectuar un tratamiento al residuo (destilación, filtración, precipitación 

selectiva, extracción, etc.) que permita recuperar alguno de los elementos o sus 

compuestos con un fin determinado. En general la mayor limitación del método tiene que 

ver con los aspectos económicos. Se aplica principalmente a solventes inflamables (si el 

costo de su recuperación es menor que el valor de compra) y metales con un alto valor 

económico (Au, Ag, Pt). 

Tratamiento 

Consiste en la transformación fisicoquímica de un residuo con el objetivo de eliminar, o al 

menos disminuir, sus características de peligrosidad. 

 

El ejemplo más sencillo lo constituyen los residuos de ácidos inorgánicos (HCl, por 

ejemplo). El tratamiento de este residuo con NaOH diluido, convierte al HCl (corrosivo) en 

NaCl (sal  no peligrosa) y agua. 

 

Existen otros muchos ejemplos de tratamiento que, en algunos casos, implica llevar a 

cabo técnicas más o menos complejas.  

Disposición final 

La disposición es la última etapa de la gestión de un residuo y la que tiene mayor impacto 

sobre el medio ambiente. Por esta razón, se deben realizar los máximos esfuerzos para 

agotar todas las instancias vistas anteriormente, con el objetivo de evitar la disposición 

final de los residuos. Existen tres grandes métodos para la disposición final de los 

residuos químicos peligrosos: vertido, incineración y enterramiento. 

 

VERTIDO 

Consiste en eliminar el residuo por la pileta. Sólo es admisible si se cumplen tres 

condiciones: 

 

1) El residuo debe ser líquido: Nunca se deben tirar sólidos por la pileta. 
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2) El residuo debe haber sido tratado previamente: Antes de proceder al vertido de un 

residuo, se deben neutralizar sus propiedades peligrosas, aplicando el tratamiento 

correspondiente (ver el apartado anterior). 

3) El vertido se debe realizar con un factor de dilución importante: El criterio general es 

utilizar una proporción en volumen 1/100. Desde el punto de vista práctico, esto 

significa abrir la canilla un rato antes de realizar el vertido, mantenerla abierta durante 

el vertido y hasta un rato después de haber finalizado. 

 

Este método se aplica generalmente a residuos corrosivos (ácidos, bases), muchos 

residuos reactivos (oxidantes, pirofóricos y sustancias que en contacto con el agua emiten 

gases inflamables o tóxicos) y algunos residuos tóxicos (HCN, por ejemplo), para los 

cuales existen tratamientos de neutralización. En los ejemplos anteriores, ajuste de pH 

con, por ejemplo, NaOH (ácidos) y HCl (bases); reducción con, por ejemplo, una sal 

ferrosa (oxidantes, H2O2); oxidación con, por ejemplo, alcoholes (pirofóricos); oxidación 

con hipoclorito en medio básico (sustancias tóxicas, cianuros). 

 

En general, el vertido es inadmisible para residuos inflamables (debido a la posibilidad de 

que se genere electricidad estática) y el resto de los residuos corrosivos, reactivos y 

tóxicos no incluidos en el párrafo anterior. 

 

INCINERACIÓN 

La incineración consiste en la acción de quemar los residuos en hornos especiales, 

mediante un proceso de combustión controlada. Para que la combustión sea completa y 

no genere productos secundarios indeseados, el incinerador debe cumplir tres requisitos: 

cantidad suficiente de aire, adecuada mezcla de aire y desechos y suficiente temperatura. 

 

La combustión transforma los residuos en cenizas, escorias y gases. Con esto se logra 

una disminución significativa del volumen de residuos con relación al volumen inicial, lo 

que constituye la principal ventaja del método. 

 

La incineración se aplica normalmente a residuos inflamables (con la excepción de los 

clorados que liberan a la atmósfera gases muy contaminantes, causantes del agujero de 

la capa de ozono), algunos residuos tóxicos (cancerígenos, mutagénicos) ya que los 
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convierte en productos de combustión y algunos residuos reactivos (explosivos, productos 

que experimentan calentamiento espontáneo). 

 

Los explosivos son residuos con riesgo muy alto y normalmente deben ser manipulados 

fuera del laboratorio por personal especializado. No deben ser enterrados y es 

fundamental el uso de protecciones personales. En pequeñas cantidades pueden 

incinerarse luego de disminuir su potencial explosivo por dilución con un solvente 

inflamable o con un sólido tal como el aserrín. 

 

ENTERRAMIENTO 

Consiste en depositar el residuo en un terreno especialmente acondicionado, utilizando 

recipientes correctamente identificados y resistentes a los productos y al paso del tiempo. 

No es admisible el enterramiento de productos líquidos, ya que si llegara a ocurrir un 

accidente el producto derramado se podría filtrar en el suelo e incluso llegar a la napa 

fre§tica contamin§ndola. Por esta raz·n, los l²quidos deben ser previamente ñempastadosò  

(generalmente con bentonita o vermiculita) para que puedan ser enterrados. 

 

La mayor ventaja de este método es que, en general, no es un procedimiento costoso. El 

mayor costo proviene del transporte desde el laboratorio hasta el lugar de depósito final.  

 

Las principales desventajas del enterramiento son que no se neutraliza ninguna propiedad 

peligrosa del residuo (simplemente se lo deposita en un lugar supuestamente más seguro 

que el laboratorio) y que el residuo queda depositado mucho tiempo, existiendo siempre la 

posibilidad de accidentes. 

 

El enterramiento es el método indicado para las sustancias tóxicas, especialmente si 

están en estado sólido, como por ejemplo muchas sales inorgánicas de metales livianos 

(Be) y pesados (Pb, Hg, Cd).  

 

No es un procedimiento recomendado para residuos inflamables ni reactivos, debido al 

riesgo de reacciones violentas con el paso del tiempo. 
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Elección del método 

La elección del método de disposición final está condicionada por los siguientes factores:  

¶ Características de peligrosidad 

¶ Estado físico 

¶ Volumen de residuos generados 

¶ Periodicidad de generación 

¶ Posibilidad de reciclado 

¶ Posibilidad de tratamiento 

¶ Costo del tratamiento y de otras alternativas 

¶ Valoración del tiempo disponible 

 

Ejemplo: Elección del método de disposición final para residuos de etanol. 

Características de peligrosidad: Fácilmente inflamable (punto de inflamación, 12oC).  

Estado físico: Líquido. 

Volumen de los residuos generados: 100 mL. 

Periodicidad de generación: Una vez al año. 

Posibilidad de reciclado: No existe. 

Posibilidad de tratamiento: No existe. 

Elección del método: El enterramiento no está indicado para este tipo de residuos. Si sólo 

nos fijamos en la característica de peligrosidad, el método de elección sería la 

incineración; sin embargo el volumen y la periodicidad no justifican la inversión económica 

ni de tiempo (contratar una empresa incineradora y un flete, completar requisitos 

administrativos, etc.). Por lo tanto, nos queda estudiar la alternativa del vertido. El único 

aspecto que juega en contra de esta opción es la característica de inflamabilidad, pero si 

valoramos que no es un solvente extremadamente inflamable y se descarta con un gran 

exceso de agua, lentamente y en pequeñas porciones, podemos considerar que la 

operación es segura y concluir que el vertido es, en este caso, el mejor método. 
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Capítulo 9 

ALMACENAMIENTO  DE PRODUCTOS QUÍMICO S 

__________________________________________ 

Introducción  

En general, las consecuencias de los accidentes durante el almacenamiento de productos 

químicos se pueden clasificar como altas, por lo que esta etapa del ciclo de vida de un 

producto químico conlleva un nivel de riesgo, al menos, moderado. Los accidentes más 

frecuentes durante el almacenamiento incluyen explosiones (tanto de origen químico 

como físico), incendios, liberación de gases y vapores tóxicos, derrames y reacciones 

violentas que pueden afectar tanto a las personas como a las instalaciones.  

 

Por esta razón, un almacenamiento adecuado de los productos químicos constituye una 

de las medidas más importantes para conseguir un ambiente de trabajo seguro. Los 

requerimientos para el almacenamiento seguro de productos químicos varían de acuerdo 

al tamaño del laboratorio, las cantidades que se manejan y la naturaleza de los peligros 

de los productos químicos. Sin embargo, en cualquier caso, hay que considerar tres 

aspectos básicos: las instalaciones, los procedimientos y las fuentes de información. 

Instalaciones 

Las instalaciones incluyen los elementos de protección, el entorno físico y el 

equipamiento. 

Elementos de protección  

Los elementos de protección comprenden tanto la protección pasiva o estructural como la 

protección activa. 

 

Protección pasiva o estructural 

Muy frecuentemente, uno de los mayores problemas de las instalaciones destinadas al 

almacenamiento es la falta de espacio, lo que origina importantes riesgos derivados del 
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congestionamiento de reactivos, la cercanía de productos incompatibles y un aumento del 

desorden. 

Además, es recomendable separar las áreas de almacenamiento de las áreas de trabajo. 

En caso de accidentes, los daños personales y de equipos pueden ser mayores si la 

mencionada separación de áreas no es practicada. Tampoco deben estar a grandes 

distancias debido al riesgo que supone el transporte de los reactivos de un área a la otra.  

 

Tanto las paredes como las puertas deben ser de materiales resistentes al fuego durante, 

por lo menos, 60 minutos. Las puertas deben abrir hacia fuera, acompañando el sentido 

de circulación en caso de evacuación de la zona, de forma de facilitar la misma. Se debe 

limitar el acceso al área de almacenamiento; lo ideal es que una sola persona sea la 

responsable de adquirir y guardar las sustancias químicas.  

 

Es recomendable que el local cuente con desagües y que el piso tenga una leve 

inclinación en dirección a los mismos, de forma que si ocurre un derrame de líquidos, 

estos no queden estancados.  

 

También debe tenerse en cuenta todo lo relacionado con la instalación eléctrica del lugar, 

a efectos de evitar focos eléctricos que pudieran dar origen a incendios en presencia de 

atmósferas inflamables. 

 

Protección activa 

Comprende los elementos necesarios para el control de los accidentes: derrames, 

incendios y accidentes personales. Por ejemplo, paños absorbentes, extintores, 

dispersores automáticos de dióxido de carbono, fuentes lavaojos y duchas de seguridad. 

Todos estos elementos serán objeto de nuestro estudio en el capítulo 13. 

Entorno físico 

El entorno físico incluye la calidad del aire, temperatura, humedad e iluminación del lugar. 

Es recomendable que la zona de almacenamiento posea una buena ventilación, de forma 

de evitar mezclas peligrosas (inflamables o explosivas) y estar siempre por debajo de los 

valores de TLV´s. En general, esto no se consigue apelando únicamente a la ventilación 

natural, por lo que se debe recurrir a la ventilación localizada.  
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El área de almacenamiento no debe estar expuesta a temperaturas elevadas, de forma de 

evitar la ignición de productos inflamables o aumentar la velocidad de formación de 

peróxidos en los solventes peroxidables.  

 

Tampoco el contenido de humedad en el ambiente debe ser elevado, ya que pueden 

haber productos que reaccionen violentamente con el agua y además la humedad ejerce, 

con el tiempo, efectos destructivos sobre las etiquetas y algunos recipientes. 

 

Finalmente, es recomendable que la iluminación del lugar de almacenamiento sea a base 

de iluminación natural y no artificial, de forma de evitar fuentes de ignición (calor disipado 

por las lámparas, chispas en los interruptores de encendido) que puedan originar un 

incendio. 

Equipamiento 

El equipamiento para almacenamiento consiste en el mobiliario donde van a permanecer 

almacenados los productos químicos. Comprende a las estanterías, los armarios, los 

refrigeradores y las campanas de extracción. 

 

Estanterías 

Lo ideal es que sean de hormigón o metálicas. Estas últimas están especialmente 

indicadas para el almacenamiento de sustancias inflamables, con el fin de contrarrestar 

los efectos de la electricidad estática. Por esta razón, estarán conectadas 

equipotencialmente y a tierra cuando exista riesgo de incendio o explosión debido a los 

productos que contengan. 

 

Los envases pesados y los productos más agresivos se colocarán en los estantes 

inferiores. En particular, los ácidos y bases fuertes irán ocupando espacios a más bajo 

nivel cuanto mayor sea su agresividad y en ningún caso a la altura de la vista o por 

encima. Es recomendable que los ácidos y bases se almacenen en bandejas recogedoras 

para el caso de derrames. Los recipientes frágiles no se colocarán a alturas superiores a 

los 0,4-0,5 m, a efectos de evitar su rotura en caso de caída.   
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Armarios 

Existen armarios especiales para los líquidos inflamables (Figura 1) y corrosivos (Figura 

2). En el primer caso están construidos con materiales resistentes al fuego durante por lo 

menos 15 minutos y en algunos casos vienen provistos de sistemas de ventilación. En el 

caso de los armarios para corrosivos están construidos de materiales resistentes a dichos 

productos y con sistemas que permiten la contención en caso de derrames.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los productos muy tóxicos (en particular los cancerígenos) y las muestras biológicas, 

deben almacenarse en un armario específico, convenientemente rotulado y bajo llave. El 

control del stock debe ser riguroso. Estas sustancias deben contenerse en un doble 

recipiente que evite derrames en caso de rotura del recipiente primario. 

 

Finalmente, es recomendable el confinamiento de productos pestilentes en pequeños 

armarios que puedan ir equipados con un pequeño equipo extractor. 

 

Refrigeradores 

Existe la costumbre de utilizar heladeras de uso doméstico para guardar productos y 

soluciones de elevada presión de vapor. Dentro de la heladera, no sólo hay oxígeno (en 

pequeña proporción debido al confinamiento) sino también fuentes de ignición (bombita, 

regulador de temperatura, etc). Además, por más cuidado que se tenga al cerrar los 

recipientes de líquidos volátiles, es prácticamente imposible evitar evaporaciones, con lo 

cual se está favoreciendo la formación de una mezcla vapor inflamable-aire, dentro de los 

límites de inflamabilidad y en presencia de fuentes de ignición. Por lo tanto, la práctica de 

almacenar sustancias inflamables en las heladeras debe ser completamente desterrada.  

Figura 1 Figura 2 
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Para el almacenamiento de sustancias inflamables que requieran refrigeración debe 

emplearse frigoríficos especialmente diseñados para ello (antiexplosión). Sí está indicado 

el uso de refrigeradores comunes para el almacenamiento de líquidos oxidantes 

(soluciones concentradas de peróxido de hidrógeno, por ejemplo). 

 

En todos los casos deben colocarse los refrigeradores en locales con buena ventilación y 

prohibir estrictamente su uso para otros fines que no sean los del almacenamiento de las 

sustancias correspondientes (por ejemplo, para almacenar alimentos y bebidas). 

 

Campanas de extracción 

Es muy común observar que se utilizan las campanas de extracción como área de 

almacenamiento. Sin embargo, salvo que las condiciones del laboratorio no permitan otra 

alternativa, es una práctica desaconsejada debido a que de esta  forma se interfiere con el 

flujo de aire en la campana, se reduce el espacio de trabajo y se aumenta la cantidad de 

materiales expuestos en caso de accidentes (incendios, por ejemplo).  

Procedimientos 

Un almacenamiento seguro requiere una serie de actuaciones básicas, las cuales se 

pueden resumir en: reducción al mínimo de las cantidades almacenadas, separación de 

productos incompatibles, selección de los recipientes, transporte de los recipientes, uso 

de elementos de protección personal y actuación en caso de accidentes.  

 

El uso de elementos de protección personal ya fue visto en el capítulo 2. La actuación en 

caso de accidentes se verá en el capítulo 13. 

 

Una medida muy importante que siempre debe tenerse presente es que los recipientes 

deben mantenerse bien cerrados. Un recipiente abierto es una fuente de peligros a causa 

de la volatilidad, inflamabilidad, toxicidad, corrosividad, hidro-reactividad o piroforicidad.  

Reducción al mínimo de las cantidades 

¡Almacenar tanto como sea necesario, pero tan poco como sea posible! 
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Dos son las razones por las que un laboratorio mantiene stocks excesivos. En primer 

lugar, por la preocupación ante los posibles fallos en el suministro y, en segundo lugar, 

porque es más sencillo llevar el control administrativo de los movimientos (entradas y 

salidas). Sin embargo, una vez más debemos recordar que las consecuencias de los 

accidentes serán proporcionales a las cantidades. Por ejemplo, un almacenamiento 

excesivo de productos inflamables hace que la carga térmica sea enorme en cualquier 

momento. Resumiendo, es necesario un balance entre las necesidades del trabajo en el 

laboratorio y los requerimientos de seguridad. 

Separación de productos incompatibles 

Esta es la medida de prevención más importante en el almacenamiento de productos 

químicos. La primera actuación en el almacenamiento, una vez reducidos los stocks hasta 

una situación conveniente, es la separación entre familias de incompatibles. Reacciones 

de naturaleza destructiva a personas y propiedades pueden ocurrir si no se lleva a cabo 

una adecuada separación de reactivos. 

 

Tradicionalmente los stocks de reactivos se organizaban siguiendo criterios elementales, 

primando como objetivo la facilidad en la búsqueda y reposición de los distintos 

productos. De este modo, el orden alfabético y la separación entre ciertas familias, 

constituían casi exclusivamente las pautas de almacenamiento. Así, el ácido acético y el 

acetaldehído o el nitrito de sodio y el tiosulfato de sodio se almacenaban juntos, a pesar 

de que son incompatibles. 

 

Para un almacenamiento de productos químicos orientado hacia la seguridad, se necesita 

considerar todas las posibles reacciones entre sustancias incompatibles. Por lo tanto,  se 

debe prestar especial atención a incompatibilidades tales como: 

 

Á Ácidos fuertes con bases fuertes  

Á Oxidantes con reductores fuertes  

Á Inflamables con oxidantes  

Á Compuestos pirofóricos con aire 

Á Compuestos que reaccionan violentamente con agua 

Á Compuestos peroxidables con el aire 

Á Compuestos que en contacto con otros liberan gases tóxicos  
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Ciertos productos requieren no sólo la separación con respecto a otros sino el aislamiento 

del resto, debido a su actividad biológica, radiactiva o sus características fisicoquímicas. 

Tal es el caso de las muestras biológicas (orina, sangre), de las sustancias radiactivas, de 

los productos explosivos o muy tóxicos y de los cilindros de gases a presión. 

Selección de los recipientes 

La selección del recipiente adecuado para una sustancia es una medida importante para 

su almacenamiento seguro, por lo que hay que pensar en la idoneidad del material y sus 

características. Los materiales más utilizados en los recipientes que contienen productos 

químicos son metal, plástico y vidrio. 
 

Envases metálicos 

Son los más seguros y los más utilizados en la industria. 

Los más usados son los de acero y los de aluminio. Son 

ideales para líquidos inflamables ya que ofrecen protección 

contra la electricidad estática. Con este fin, son de pequeño 

tamaño, cierre hermético mediante resorte y disposición de 

válvula de seguridad. Los recipientes metálicos tienen el 

inconveniente de que pueden ser atacados por la corrosión. 

 

 

 

Envases de plástico 

Son resistentes a muchas sustancias químicas y soportan 

pequeños golpes, pero sufren un proceso de deterioro con el 

tiempo que se acelera si están expuestos al sol. Los materiales 

más comunes son polietileno, PVC y polipropileno. No son 

recomendados para sustancias inflamables.  

 

Envases de vidrio 

Son resistentes a la mayoría de los productos, pero tienen el inconveniente de que son 

muy frágiles. Por ello se requiere transportarlos en contenedores de protección y 

emplearlos sólo en pequeñas cantidades (normalmente, 2 L). 
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Figura 3 

Transporte de los recipientes 

La rotura de un recipiente (generalmente de vidrio) cuando es transportado en el 

laboratorio es una situación que puede dar lugar a graves consecuencias: heridas 

cortantes, quemaduras e intoxicaciones con los productos químicos derramados.  

 

Este tipo de situaciones se originan frecuentemente en caídas de las personas, golpes del 

recipiente y prácticas inadecuadas, como por ejemplo transportar varios recipientes al 

mismo tiempo o transportarlos debajo de los brazos sin las protecciones personales 

adecuadas. La conclusión es que no deberían transportarse productos químicos 

directamente en sus recipientes. 

 

Existen implementos que actúan como un recipiente 

secundario, para contener los recipientes que contienen 

productos químicos. Estos recipientes secundarios son de 

un material resistente a los golpes y a los productos 

químicos (PVC, polietileno), cuentan con un dispositivo 

cómodo y seguro de agarre y  pueden transportar de una 

a seis botellas al mismo tiempo (Figura 3). 

Fuentes de información 

Es imposible realizar un almacenamiento seguro si no se conocen las características de 

peligrosidad de los productos y las posibles reacciones indeseadas. Como siempre, la 

información es un aspecto fundamental para el control de los riesgos.  

 

Las dos fuentes de información más importantes de los peligros de los productos 

químicos son la etiqueta y la ficha de datos de seguridad. Ambos temas serán estudiados 

con especial énfasis en el capítulo 14.  

 

En el caso del almacenamiento, la etiqueta adquiere una relevancia especial ya que está 

incluida en el recipiente. El almacenamiento de los productos químicos debería ser 

examinado periódicamente, por lo menos una vez al año, verificando, entre otros 

aspectos, que los recipientes y las etiquetas se encuentran en buen estado. 
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Capítulo 10 

TRANSPORTE DE MERCANCÍAS PELIGR OSAS 

__________________________________________ 

Introducción  

La mayoría de los accidentes graves de origen químico tienen lugar durante el transporte 

de productos químicos. En los últimos años ha aumentado considerablemente el tráfico de 

productos químicos, lo que resulta en un mayor riesgo para los transportistas y los 

ciudadanos en general.  

 

En nuestro país existen antecedentes de accidentes ocurridos en el transporte de 

productos químicos. Como ejemplo se puede citar el que tuvo lugar en julio del año 1997 

en la Ruta 18, cerca de la ciudad de Vergara (Departamento de Treinta y Tres), donde 

volcó un camión cisterna que transportaba 20.000 litros de estireno desde Brasil. Dicho 

accidente ocurrió a medianoche y a muy pocos metros de dos viviendas habitadas. 

Inmediatamente resultaron afectados el conductor y los moradores de estas dos 

viviendas, los que tuvieron que ser evacuados. Los síntomas que experimentaron estas 

personas fueron, afortunadamente, de carácter leve y transitorio: cefaleas, mareos, 

irritación ocular. Asimismo, esta sintomatología estuvo presente en el personal de policía 

caminera, bomberos y de vialidad encargados de la contención y limpieza del lugar. 

 

El enfoque dado a este tema está basado en la Reglamentación Modelo de Naciones 

Unidas para el Transporte de Mercancías Peligrosas. Dicha reglamentación es la base  

del ñAcuerdo para la Facilitación del Transporte de Mercancías Peligrosas en el 

MERCOSURò (firmado por los pa²ses miembros en el a¶o 1994) y del Decreto 560/003 

ñReglamento nacional sobre el transporte de mercanc²as peligrosas por carretera, para 

rutas de jurisdicción nacionalò. 

 

Las mercancías peligrosas incluyen los productos químicos en todos sus estados físicos, 

muestras biológicas, materiales radiactivos y artículos que puedan representar un peligro 

a los efectos del transporte.  
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El transporte seguro de mercancías peligrosas implica considerar varios factores: peligros 

de los productos transportados, señalización de los peligros, embalajes, características y 

equipamiento del vehículo, normas específicas sobre circulación vehicular, capacitación 

de los conductores, procedimientos de carga y descarga y actuación en caso de 

accidentes.  

 

En este capítulo veremos únicamente los peligros de los productos transportados 

(clasificación de las mercancías peligrosas) y la señalización de los peligros (pictogramas 

de peligro). 

Clasificación de las mercancías peligrosas 

A los efectos del transporte, los peligros se clasifican en nueve clases, sin que el orden de 

enumeración de las mismas guarde relación con el grado de peligrosidad asociado. A su 

vez, algunas clases tienen divisiones. Estas clases y divisiones incluyen todas las clases 

de peligros vistas en el capítulo 5 (peligros físicos), las clases toxicidad aguda y corrosión 

cutánea vistas en el capítulo 6 (peligros para la salud humana) y la clase peligroso para el 

medio ambiente acuático vista en el capítulo 7 (peligros para el medio ambiente).  

Además se incluyen las sustancias infecciosas (riesgo biológico) y los materiales 

radiactivos. 

 

Algunos efectos agudos leves para la salud (por ejemplo, irritación) y los efectos crónicos 

para la salud (por ejemplo, carcinogenicidad) no se consideran relevantes para el 

transporte, ya que la exposición a estos productos solo se da en situaciones accidentales 

puntuales y no en exposiciones repetidas.  

  

A continuación, se enumeran las clases con las divisiones correspondientes. 

Clase 1 -  Explosivos 

Esta clase está dividida en 6 divisiones que no veremos en este curso. 

Ejemplos: Nitrocelulosa, Azida de plomo. 
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Clase 2 -  Gases 

División 2.1.- Gases inflamables 

Ejemplos: Butano, Metano, Propano, Hidrógeno. 

División 2.2.- Gases no inflamables, ni tóxicos 

Ejemplos: Argón, Nitrógeno, Oxígeno. 

División 2.3.- Gases tóxicos 

Ejemplos: Cloro, Óxido de etileno. 

Clase 3 -  Líquidos inflamables 

Ejemplos: Nafta, Alcoholes, Éter. 

Clase 4 -  

División 4.1.- Sólidos inflamables 

Ejemplos: Azufre. 

División 4.2.- Sustancias propensas a combustión espontánea 

Ejemplos: Fósforo blanco, Sodio, Aluminio. 

División 4.3.- Sustancias que en contacto con agua desprenden gases inflamables 

Ejemplos: Magnesio en polvo, Potasio, Carburo de calcio. 

Clase 5 - Sustancias oxidantes y peróxidos orgánicos 

División 5.1.- Sustancias oxidantes 

Ejemplos: Nitrato de sodio, Peróxido de hidrógeno, Clorato de potasio. 

División 5.2.- Peróxidos orgánicos 

Ejemplos: Peróxido de benzoílo, Peróxido de terc-butilo. 

Clase 6 - Sustancias tóxicas e infecciosas 

División 6.1.- Sustancias tóxicas (venenosas) 

Ejemplos: Ácido cianhídrico, Cianuro de sodio. 

División 6.2.- Sustancias infecciosas 

Ejemplos: Muestras biológicas. 
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Clase 7 -  Materiales radiactivos 

Esta clase se divide en tres categorías que no veremos en este curso. 

Ejemplos: Nitrato de Torio, Hexafluoruro de Uranio. 

Clase 8 -  Sustancias corrosivas 

Ejemplos: Ácidos sulfúrico, nítrico y clorhídrico, Hidróxido de sodio y potasio. 

Clase 9 -  Sustancias peligrosas diversas 

Ejemplos: Difenilos policlorados. 

 

Cuando una mercancía tiene más de un peligro, se debe determinar cuál es el peligro 

principal y cuál o cuáles los peligros secundarios a los efectos del transporte. Por ejemplo, 

para el transporte de oxígeno el peligro principal es que se transporta en forma de gas 

(clase 2.2) y el peligro secundario es su carácter oxidante (clase 5.1). 

Pictogramas 

Los embalajes y los vehículos que contienen mercancías peligrosas deben identificarse, 

con la finalidad de hacer que los materiales se reconozcan fácilmente a distancia, permitir 

la identificación rápida de los peligros que presentan y proporcionar las primeras 

precauciones a observar en la manipulación. Tanto los embalajes como los vehículos se 

identifican mediante pictogramas estandarizados.  

 

Hay dos tipos de pictogramas, los que identifican los peligros principales y los que 

identifican los peligros secundarios. 

 

Los pictogramas para identificar los peligros principales (Tabla 1) tienen forma de un 

cuadrado apoyado sobre uno de los vértices y están divididas en dos mitades. En la mitad 

superior llevan el símbolo de peligro correspondiente. La mitad inferior se reserva para el 

número de clase, excepto en la clase 5 en la que se indica el número de división. Los 

pictogramas tienen diferentes colores de fondo que también contribuyen a interpretar la 

información. Por ejemplo, los pictogramas que contienen el color amarillo indican la 

característica oxidante (clases 5.1 y 5.2 solo la mitad inferior). 
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Tabla 1. Etiquetas de peligro principal 

Clase 1 

 
Divisiones 1.1, 1.2 y 1.3 

Clase 2 

                                                                           
División 2.1                                        División 2.2                                        División 2.3 

Clase 3 

     

Clase 4 

                                                                         
División 4.1                                           División 4.2                                        División 4.3 

Clase 5 

                                      
División 5.1                                        División 5.2 

Clase 6 

                                                                       
                                   División 6.1                                         División 6.2                      

Clase 7 

 
Para algunas categorías 

Clase 8 

 

Clase 9 

 

 

Las etiquetas de peligro secundario (Figura 1) son idénticas a las de peligro principal, 

excepto que en la mitad inferior no llevan inscripción alguna. 
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Figura 1. 
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Capítulo 11 

REACCIONES QUÍMICAS  

______________________________________________________ 

Introducción  

Una reacción química consiste en la ruptura de enlaces entre átomos o iones, seguida de 

una reorganización de enlaces diferentes, dando lugar a nuevas especies químicas, lo 

que generalmente se describe mediante una ecuación química. Por ejemplo, la ecuación 

que describe la reacción entre el sulfato de dimetilo con hidróxido de amonio diluido es la 

siguiente: 

 

(CH3)2SO4     +     2NH4OH     ­     (CH3NH3)2SO4     +     2H2O 

 

Todas las reacciones químicas involucran necesariamente cambios de energía y 

transcurren a una determinada velocidad. Las ecuaciones, como la del ejemplo, indican 

los cambios en estructura que ocurren en la reacción, pero no dicen nada acerca de los 

cambios de energía involucrados ni de la velocidad a la que transcurre la misma. 

 

Los peligros de las reacciones químicas se originan invariablemente en estos dos últimos 

factores: energía intercambiada y velocidad de reacción. La energía intercambiada en las 

reacciones químicas se manifiesta generalmente como calor y su estudio es objeto de la 

termodinámica. Las velocidades de las reacciones entran en el campo de estudio de la 

cinética. A continuación, se estudian los aspectos termodinámicos y cinéticos de las 

reacciones químicas más relevantes desde el punto de vista de la seguridad.   

Aspectos termodinámicos y cinéticos 

Como fue dicho, una reacción química consiste en una ruptura de enlaces entre átomos o 

iones, seguida de una reorganización de enlaces diferentes, dando lugar a nuevas 

especies químicas. La ruptura de un enlace requiere suministro de energía (signo +), 

mientras que la formación de un enlace es un proceso que libera energía (signo -).  
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El balance total entre la suma de las energías que hay que suministrar para romper todos 

los enlaces y la suma de todas las energías que se liberan en la formación de los mismos, 

nos indica si la reacción en su conjunto absorbe ó libera calor. La mayoría de las 

reacciones químicas liberan calor y se llaman exotérmicas; ocasionalmente pueden 

absorber calor y éstas se llaman endotérmicas. Tanto las reacciones endotérmicas como 

las exotérmicas son peligrosas.  

 

El mayor riesgo de las reacciones endotérmicas está asociado con los productos de 

reacción, ya que tienden a ser menos estables que los productos de las reacciones 

exotérmicas, debido a su relativa alta energía de enlace (los productos ganan una parte 

de la energía absorbida en la reacción).  

 

El riesgo de las reacciones exotérmicas aumenta cuanto mayor es la cantidad y velocidad 

de calor liberada. Para una reacción dada, la cantidad total de calor liberado depende de 

las cantidades utilizadas (la entalpía es una propiedad extensiva). Cuanto mayor es la 

cantidad de sustancia más energía se va a necesitar para romper los enlaces, pero 

también más energía se va a liberar cuando se formen. Es muy importante tener en 

cuenta que el efecto de una pequeña cantidad de una sustancia muy reactiva puede 

compararse, a veces, con una gran cantidad de una sustancia poco reactiva. 

 

La velocidad a la que es intercambiado el calor depende de numerosos factores, pero sin 

duda el más importante es la temperatura. La dependencia de la constante de velocidad 

con la temperatura viene dada por la ecuación de Arrhenius (k = Ae-Ea/RT). En términos 

prácticos, se puede considerar que un aumento de temperatura de 10oC duplica o triplica 

la velocidad de reacción.  

 

De la ecuación de Arrhenius se deduce que la velocidad también depende de la energía 

de activación (Ea), que es la cantidad mínima de energía capaz de iniciar una reacción. 

Sin esta energía la reacción no tiene lugar. La Ea se puede variar utilizando catalizadores, 

inhibidores o con el propio solvente de la reacción. Aunque normalmente la presencia de 

un catalizador en una reacción química corresponde a una acción voluntaria, han ocurrido 

reacciones violentas por la presencia de pequeñas impurezas que han actuado como 
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catalizador, o porque los propios productos de la reacción actúan como tales (reacciones 

autocatalizadas).  

 

Visto algunos de los aspectos termodinámicos y cinéticos de las reacciones químicas, 

podemos extraer las siguientes conclusiones: 

 

Á El mayor peligro de las reacciones químicas es la liberación de calor, ya sea por la 

cantidad o por la velocidad muy grande a la que es disipado por el medio de reacción.  

Á La cantidad de calor liberado aumenta al aumentar las cantidades utilizadas y la 

velocidad aumenta al aumentar la temperatura.  

Reacciones químicas peligrosas 

Las reacciones químicas peligrosas están asociadas a las siguientes dos características: 

su carácter exotérmico y/o a los peligros físicos o para la salud humana de los productos 

formados. 

 

Hay algunas reacciones exotérmicas en las cuales la cantidad de calor liberada es muy 

grande, lo que aumenta el riesgo de proyecciones, ebullición descontrolada, incendios y 

explosiones. Ejemplos de estas reacciones son algunas reacciones de ácidos con bases, 

de oxidación-reducción y de polimerización. El conocimiento de estas reacciones es 

fundamental para el almacenamiento seguro de los productos químicos involucrados 

(capítulo 9), ya que es la base para la separación de productos incompatibles.  

 

En otros casos, los productos formados pueden ser extremadamente inflamables o 

tóxicos, como por ejemplo:  

 

Á Cianuros con agua o ácidos para dar cianuro de hidrógeno (inflamable y tóxico). 

Á Sulfuros con agua o ácidos para dar sulfuro de hidrógeno (tóxico). 

Á Ácidos inorgánicos fuertes con algunos metales para dar gases tóxicos e inflamables. 

Por ejemplo, el ácido sulfúrico con algunos metales libera dióxido de azufre (corrosivo) 

e hidrógeno (extremadamente inflamable).  

Á Metales alcalinos con agua para dar hidrógeno (inflamable). 
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Reacciones ácido-base 

La reacción entre un ácido fuerte y una base fuerte se llama neutralización y normalmente 

es un proceso muy exotérmico. Cuanto más fuertes sean el ácido y la base mezclados, 

más calor se va a liberar en la reacción. Un ejemplo es la neutralización de ácido 

clorhídrico con hidróxido de sodio en soluciones concentradas.   

 

Asimismo, la dilución de un ácido o una base fuerte también es un proceso muy 

exotérmico. El calor liberado depende del orden de agregado de los reactivos. La forma 

en que se libera menos calor, es cuando se agrega primero el agua y después el ácido 

(ñnunca des de beber al §cidoò).  

Reacciones de peroxidación (compuestos peroxidables) 

Algunos compuestos orgánicos e inorgánicos son capaces de reaccionar con el oxígeno 

del aire, a temperatura ambiente y muy lentamente, para formar peróxidos potencialmente 

explosivos. A este proceso se lo conoce como peroxidación y es un tipo de reacción redox 

exotérmica que transcurre muy lentamente, lo que las hace más previsibles.  

 

Las sustancias que han sufrido este 

proceso de peroxidación, en particular si 

son orgánicas, son sensibles al golpe 

mecánico (golpe, agitación, fricción) o 

térmico (calentamiento) y pueden 

reaccionar violentamente (explosión). La 

peroxidación se acelera cuando se 

expone el producto al calor, la luz y el aire. 

Además, los peróxidos son menos 

volátiles que el compuesto del que se 

forman por lo que se concentran a medida 

que el compuesto se evapora. En la Tabla 

se indican las estructuras pasibles de 

sufrir procesos de peroxidación.  
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Los principales tipos de peróxidos son los hidroperóxidos (R-O-O-H) y los dialquil 

peróxidos (R-O-O-R´), donde R y R´ son grupos alquilo. Ejemplos de compuestos 

peroxidables son: éter dietílico, dioxano, alcohol isopropílico, acetaldehído, benzaldehído 

y ciclohexano.  

Reacciones de polimerización 

La polimerización es un proceso químico por el que los reactivos (monómeros, 

compuestos de bajo peso molecular) se agrupan químicamente entre sí (generalmente 

por medio de enlaces covalentes) dando lugar a una molécula de gran peso llamada 

polímero. Por ejemplo, el poliestireno proviene de la agrupación de moléculas de estireno. 

 

Existen polímeros naturales (celulosa, caucho natural), semisintéticos (nitrocelulosa, 

caucho vulcanizado) y sintéticos (nylon, PVC, polipropileno, polietileno).  

 

La unión de esta gran cantidad de moléculas (100 a 500.000 o más moléculas) 

generalmente se da en forma muy rápida y violenta (explosión) y es favorecida por 

calentamiento, exposición a la luz, impurezas ácidas o metálicas y choques.  

Control teórico de los riesgos de las reacciones químicas 

El control de los riesgos de las reacciones químicas es una tarea difícil por la cantidad de 

parámetros que se ponen en juego. El primer paso es el conocimiento previo de las 

características de la reacción en sí, como por ejemplo sus aspectos termodinámicos 

(cantidad de calor intercambiado y si se intercambia con el entorno o el propio medio de 

reacción) y cinéticos (velocidad de reacción, variación de la velocidad con las 

concentraciones y la temperatura). Este conocimiento se puede adquirir consultando 

bibliografía o a colegas.  

 

El siguiente paso consiste en informarse de los peligros de los reactivos y productos de la 

reacción consultando las fichas de datos de seguridad respectivas (capítulo 14). Sin 

embargo, hay que admitir que muchas veces no es posible contar con información previa 

de la reacción, los reactivos y productos, ya sea porque no hay información disponible o 

porque se trata de una nueva síntesis. En este caso es conveniente realizar un análisis 

teórico preliminar de la reacción, cuyas líneas de actuación son las siguientes: 
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Á Examen de las estructuras químicas 

Á Cálculo termodinámico del nivel de riesgo 

Á Cálculo del balance de oxígeno 

Examen de las estructuras químicas 

El origen del comportamiento inestable de un producto químico está generalmente en su 

propia estructura molecular. El tipo de enlaces interátomos y determinados grupos 

funcionales confieren a la molécula una determinada facilidad para reaccionar con otras 

sustancias y descomponerse en estructuras más estables.  

 

Dos de las uniones químicas más fuertes son N¹N y C=O. Esto significa que se requiere 

suministrar mucha energía para romper estas uniones, pero también que cuando se 

forman liberan mucha energía. Por lo tanto, cuando en los productos de una reacción se 

forman compuestos que contienen una o más de estas estructuras (N2, CO, CO2), la 

reacción será probablemente muy exotérmica.  

 

Determinados grupos funcionales forman este tipo de compuestos como productos de sus 

reacciones y además están constituidos por enlaces débiles, por lo que tienden a 

reaccionar a relativamente bajas temperaturas propiciando la ignición o la explosión. 

Algunos de estos grupos funcionales se indican en la siguiente Tabla. 

 

Grupo funcional Denominación del producto 

C¹C 

N=N 

CN2 

C-N=O ,  C-NO2 ,  C-(NO2)2  

C-O-N=O ,  C-O-NO2 

O-O 

O-X 

metal-H, no metal-H 

Compuestos acetilénicos y sus derivados  

Diazinas 

Compuestos diazo 

Compuestos nitrosos, nitroanilos, nitroalquilos 

Alquil nitritos, alquil nitratos 

Peróxidos y sus derivados 

Hipohalogenitos, halogenitos, halogentaos, perhalogenatos 

Hidruros 
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Tales grupos funcionales son obviamente sólo una parte de la molécula y no todos los 

compuestos que tienen tales grupos son explosivos.    

 

También el examen de las estructuras químicas puede ser útil para identificar el peligro de 

peroxidación, como ya fue estudiado.  

Cálculo termodinámico del nivel de riesgo 

Puede establecerse un nivel de riesgo relativo al carácter inestable de un producto o de 

una reacción a partir de datos termodinámicos (DG, DH) conocidos o medidos de los 

elementos, grupos químicos o moléculas que forman parte de la reacción. 

 

Por ejemplo, un valor muy negativo de DGf (energía libre de formación) revela un producto 

muy estable o una reacción muy exotérmica. En la siguiente Tabla se demuestra como el 

simple examen de DGf puede dar información útil sobre un compuesto. 

 

Fórmula DGf a 298 K (Kcal /mol ) Reactividad 

MgH 

MgO 

AgN3 

Ag2SO4 

NH2-NH2 

+ 34 

- 136 

+ 90 

- 147 

+ 31 

Inflamación espontánea 

Oxido muy estable 

Compuesto muy explosivo 

Compuesto muy estable 

Compuesto muy reductor 

 

Balance de oxigeno (B.O) 

El criterio de balance de oxígeno fue establecido para deducir el comportamiento de 

sustancias orgánicas durante la combustión. Para calcular el B.O primero se escribe la 

reacción de combustión de la sustancia (suponiendo combustión completa) y se iguala 

dejando para el final la igualación del oxígeno.  

 

El B.O se expresa como el número de átomos de oxígeno, precedido por el signo - si el 

oxígeno es parte de los reactivos (balance negativo, falta oxígeno para que se dé la 

combustión) o por el signo + si el oxígeno es parte de los productos de reacción (balance 

positivo, la sustancia suministra oxígeno durante la combustión, actúa como oxidante).  
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Si la cantidad de oxígeno en la sustancia estudiada es exactamente el necesario para que 

la combustión sea completa (no falta ni sobra oxígeno), el B.O es cero y esta representa 

la situación más peligrosa, ya que es cuando se disipa la mayor cantidad de energía. 

 

El B.O sólo nos dice qué es posible termodinámicamente, por lo que hay que considerar 

también la energía de activación (Ea) necesaria para que la reacción se lleve a cabo 

(cinética). Por ejemplo, el TNT tiene un B.O muy negativo pero una Ea muy elevada, por 

lo que no detonará al calentarlo o por impacto, se requiere de una carga explosiva inicial 

muy potente (detonador). 

 

El B.O también permite conocer el comportamiento de un compuesto en un incendio. Una 

sustancia con un B.O nulo o positivo no podrá ser apagada con dióxido de carbono (la 

acción de éste se basa en desplazar el oxígeno del aire). 

 

Ejemplos:  

Á Trinitrotolueno: C7H5N3O6  

C7H5N3O6 + 10,5 O Ą 7 CO2 + 2,5 H2O + 1,5 N2          B.O = - 10,5 

 

Á Ácido perfórmico: CH2O3  

CH2O3 Ą CO2 + H2O           B.O = 0 

 

Á Nitrato de amonio: H4N2O3  

H4N2O3 Ą N2 + 2 H2O + O         B.O = + 1 

 

Control práctico de los riesgos de las reacciones químicas 

Los riesgos derivados de las reacciones químicas se pueden minimizar conociendo todas 

las variables involucradas en una reacción particular y planificando y ejecutando la misma 

teniendo en cuenta dichas variables. Sin embargo, esta no es una tarea fácil por la 

cantidad de variables en juego. Por lo tanto, debemos aceptar que a pesar de que 

extrememos los esfuerzos para minimizar los riesgos de una reacción química, estos 

siempre estarán presentes en alguna medida y es por este motivo que siempre es 

necesario el uso de protecciones colectivas y personales adecuadas. 
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Desde el punto de vista práctico, además de verificar la pureza de los productos para 

asegurar la ausencia de impurezas catalizadoras, los dos factores más importantes que 

se deben considerar en una reacción química son el control de la temperatura y de las 

cantidades de los reactivos (escala de trabajo).  

Control de la temperatura  

La temperatura afecta tanto la cantidad como la velocidad del calor liberado. El control de 

la temperatura de una reacción requiere adoptar las siguientes medidas:  

 

¶ Estudiar el orden de agregado de los reactivos. Por ejemplo, en la dilución de un ácido 

fuerte el calor que se genera no es el mismo si se agrega primeo el ácido y después el 

agua que si se agrega primero el agua y después el ácido (en este último caso el calor 

que se genera es menor, minimizando la probabilidad de salpicaduras). 

¶ Agregar los reactivos lentamente: cuanto mayor es la velocidad de adición, más rápido 

es el período de inducción de la reacción. 

¶ Agregar los reactivos con agitación: a mayor grado de agitación más efectiva es la 

mezcla de reactivos, más uniforme es la disipación del calor y menos probable las 

salpicaduras. 

¶ Utilizar mecanismos de enfriamiento externos (baños hielo-agua, reflujos con agua). 

¶ Monitorear la temperatura durante la reacción (termómetros, termocuplas). 

 

Un ejemplo de la influencia de la temperatura en el control de una reacción química es la 

descomposición explosiva que tiene lugar cuando el ácido sulfúrico se adiciona a 2-cyano-

2-propanol con enfriamiento inadecuado.  

Escala de trabajo 

La escala de trabajo afecta fundamentalmente a la cantidad de calor liberada. Cuando la 

reacción es en fase gaseosa, el parámetro a controlar es la presión. Trabajar a presión 

atmosférica o incluso menor y la adición de un gas inerte sin variar la presión total, son 

alternativas para aumentar la seguridad del sistema. 
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En medio líquido, el parámetro a controlar es la concentración. Un ejemplo de cómo 

afecta la concentración en medio acuoso, se puede ver en la reacción entre el sulfato de 

dimetilo y el hidróxido de amonio (página 119).  Normalmente se utiliza una solución de 

hidróxido de amonio al 10%, pero si se usa una al 30% la reacción es explosiva. En medio 

no acuoso, aparte del efecto de la dilución en la velocidad de reacción, hay que 

considerar también el producido por el cambio de solvente. Por ejemplo, la velocidad de 

reacción de la trietilamina con el ioduro de etilo varía en la proporción 1/1000/50000 

según se emplee como solvente ciclohexano, benceno o nitrobenceno.  

 

En el caso de los reactivos sólidos, la concentración se puede equiparar al estado de 

división de los mismos. Cuanto más finamente dividido se encuentre el sólido mayor será 

su reactividad. Los metales finamente divididos son capaces de generar reacciones 

especialmente violentas, incluyendo inflamaciones y explosiones.  

 

La escala de trabajo es aún más importante cuando se van a realizar reacciones de las 

que no tenemos información. En este caso, se debe realizar un experimento preliminar en 

una escala muy pequeña para determinar el carácter exotérmico y las propiedades físicas 

del sistema de reacción y sus productos, para luego ir aumentando la escala de trabajo 

gradualmente. 

 

Medidas de control de los riesgos específicas para los compuestos peroxidables 

 

¶ Utilizar solventes con inhibidores 

Los solventes peroxidables de buena calidad contienen aditivos inhibidores de peróxidos, 

aunque hay que tener en cuenta que éstos se van consumiendo a medida que los 

peróxidos se forman y que una vez consumidos totalmente el compuesto puede 

peroxidarse como si no existiera inhibidor. Los solventes con inhibidores son más caros, 

pero previenen daños humanos y materiales mucho más costosos. 

 

¶ Mantener las sustancias lejos del aire, la luz y el calor 

No usar recipientes transparentes ni dejarlos abiertos o mal cerrados. Esta 

recomendación es particularmente importante durante el almacenamiento. 
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¶ Anotar la fecha de apertura del envase 

Anotar en la etiqueta la fecha de apertura del envase. Como criterio primario, se debe 

sospechar de la estabilidad del compuesto si hace más de tres meses que fue abierto. 

 

¶ Evitar la evaporación del compuesto 

En las operaciones con calentamiento (destilación, por ejemplo) no concentrar en 

demasía al compuesto y en ningún caso llevar a sequedad.  

 

¶ Realizar un test de peróxidos 

Es recomendable, antes de empezar a trabajar (principalmente antes de destilar o 

evaporar el producto), realizar un análisis de peróxidos (test con KI en medio ácido). Si se 

detectan peróxidos (la concentración máxima admisible es 100 ppm), se debe tratar el 

producto antes de usarlo (reacción con sal férrica o alúmina activada) y verificar que los 

peróxidos han sido removidos. No abra el recipiente si existen cristales fácilmente visibles 

sobre la tapa o en los bordes. Tampoco si tiene más de dos años. 
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Capítulo 12 

OPERACIONES DE LABORATORIO  

______________________________________________________ 

 

Nota: La redacción de este capítulo contó con la participación del Téc. Daniel Acosta y 

Lara del Taller de Vidrio de la Facultad de Química. 

Introducción  

De acuerdo con lo visto en el capítulo 4, los peligros que vamos a estudiar en el presente 

capítulo caen dentro de las categorías de procesos y medios. 

 

Vamos a ver dos tipos de procesos: procesos físicos que implican la separación de los 

componentes de una mezcla (centrifugación, filtración, destilación, extracción, secado con 

agentes desecantes, rotaevaporación) y procesos físicos que simplemente cambian 

alguna propiedad física de un producto químico y que involucran operaciones como la 

toma de soluciones o el trasvase de productos químicos. 

 

Las condiciones de temperatura y presión a la que se realizan estos procesos físicos son 

muy variadas. Además de estudiar estos procesos cuando se llevan a cabo a presión 

normal, también vamos a estudiarlos cuando se realizan en condiciones de presión 

reducida (al vacío) y tanto a temperatura ambiente como elevada.  

 

Además, en algunos laboratorios es frecuente el uso de equipos que trabajan a presión 

elevada, como los cilindros de gases y los autoclaves (ver capítulos 5 y 12). Las 

operaciones que involucran a estos equipos también serán objeto de nuestro estudio. 

 

Todos los procesos y operaciones descritos requieren el uso de materiales, de los cuales 

el más ampliamente utilizado es, sin duda, el vidrio. Por esta razón, comenzaremos 

estudiando las características del material de vidrio de laboratorio y las medidas a tomar 

para su manipulación segura. 
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Material de vidrio  

El material de vidrio es un elemento fundamental en el trabajo en el laboratorio, 

pudiéndose considerar una parte básica del mismo. Presenta una serie de ventajas 

centradas en su carácter inerte, transparencia (permite ver el contenido y su evolución), 

manejabilidad, facilidad de diseño y fabricación de elementos para la preparación de 

montajes o la realizaci·n de operaciones a ñmedidaò. 

 

Sin embargo, tienen un gran inconveniente, su fragilidad. La rotura del material de vidrio 

provoca cortes (es uno de los accidentes más frecuentes en el laboratorio), quemaduras 

por contacto con el producto derramado, pérdida de tiempo y de dinero (costo de 

reposición o reparación del material de vidrio y de las sustancias contenidas en el mismo). 

A pesar del grave inconveniente que presenta su fragilidad, y dadas las múltiples ventajas 

que tiene, no es previsible la sustitución del vidrio por otros materiales a corto plazo. 

 

El uso y manipulación seguros de los aparatos de vidrio que se utilizan en el laboratorio, 

hace necesario tener en cuenta algunas de las características del material con que están 

construidos y abarca la forma de operar con ellos, la manera como se almacenan (aun 

cuando están rotos!), cómo se transportan y cómo se lavan. 

Tipos de vidrio 

Los distintos vidrios con que están construidos los aparatos y material de laboratorio de 

uso general forman parte de la familia de los vidrios técnicos. Éstos a su vez se 

subdividen en tres clases según sus propiedades físicas: Borosilicato 3.3, Neutro y 

Cuarzo. 

 

Los vidrios técnicos presentan una elevada resistencia a la corrosión. La superficie pulida 

a fuego es especialmente resistente al ataque de agua, ácidos y bases en general, siendo 

sensible al ataque del ácido fluorhídrico, soluciones alcalinas y al ácido fosfórico 

concentrado caliente. La resistencia al ataque químico permite clasificar a los vidrios 

técnicos en 5 clases hidrolíticas (resistencia al ataque del agua), 3 clases ácidas 

(resistencia al ataque de ácidos) y 3 clases básicas (resistencia al ataque de bases). En 

todos los casos la clase 1 significa mayor resistencia al ataque químico correspondiente.  
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Dentro de los vidrios técnicos, el Borosilicato 3.3 es el vidrio de mayor consumo y con el 

que se fabrican la mayoría de los aparatos de uso en el laboratorio: balones, Erlenmeyers, 

refrigerantes, conexiones, etc. Se lo conoce con el nombre de Pirex, que es en realidad la 

marca de fábrica del vidrio Borosilicato 3.3 de la firma Corning de Estados Unidos. 

Pertenece a la clase hidrolítica 1, clase ácida 1 y clase básica 2 y la temperatura máxima 

de uso es 500oC. 

Manipulación de material de vidrio 

Existen algunas medidas básicas a tener en cuenta en el manejo seguro de material de 

vidrio en el laboratorio.  

 

¶ Antes de utilizar el material de vidrio es conveniente revisarlo cuidadosamente. No 

debe operarse con material que presente rajaduras.  

¶ Bajo ninguna circunstancia haga fuerza sobre el material de vidrio, se va a cortar. Por 

ejemplo, no fuerce la separación de vasos o recipientes que hayan quedado trabados 

(engripados) unos dentro de otros. 

¶ Los montajes deben efectuarse con un máximo de rigor. Los elementos de vidrio 

deben sujetarse con pinzas especiales protegidas. La solidez y estanqueidad de las 

conexiones también deben comprobarse de manera rutinaria, tanto las vidrio-vidrio, 

vidrio-metal o vidrio-plástico, como las de vidrio-material flexible. 

¶ No guarde piezas de vidrio en los bolsillos de la túnica o de la ropa. 

¶ Cuando se trabaja con material de vidrio se deben tener puestos los lentes de 

seguridad, aun cuando solo se trate de transportar el material. 

¶ Si se rompe una pieza de vidrio sobre la mesada no retire los trozos con la mano o 

sirviéndose de materiales textiles, utilice un cepillo de cerda o de plástico. 

¶ No almacene el material de vidrio defectuoso junto con el resto de la basura. Debe 

disponerse de recipientes rígidos identificados (de cartón, por ejemplo) y no se debe 

colocar el material de vidrio roto en bolsas. 

 

Trabajo con balones y matraces 

¶ Durante el trabajo con balones y matraces debe evitarse el calentamiento y 

enfriamiento local. Para ello no caliente con mechero Bunsen sin utilizar tela ni apoye 

directamente sobre la mesa de trabajo el material de vidrio caliente. 
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¶ No apoye los matraces sobre superficies sucias. Si se apoya el matraz 

descuidadamente sobre granos duros, generalmente se producen las "estrellas", cuyos 

brazos se extienden, generalmente en forma de rajaduras. 

¶ Para trabajos al vacío o bajo presión, sólo se deben utilizar balones de fondo redondo. 

En cualquiera de los dos casos deben tomarse precauciones para evitar la dispersión 

de los trozos de vidrio en caso de rotura de la pieza. 

 

Trabajo con material esmerilado 

El material esmerilado se utiliza tanto para la fabricación de juntas (tapas de desecadores, 

jeringas) como de llaves (en buretas). Es un material muy costoso y sus propiedades se 

ven alteradas por arrancamientos y rajaduras. 

 

¶ Las zonas esmeriladas de una unión esmerilada nunca deben tocarse entre sí. No una 

ni haga girar un sistema de juntas esmeriladas en seco. Se deben lubricar 

frecuentemente tanto las juntas como las llaves. 

¶ Antes de armar un sistema verifique que las juntas estén secas y libres de cualquier 

material que pueda trabar la unión o rayar la zona esmerilada. 

¶ No apriete las juntas o llaves hasta que no giren más. Éstas seguramente terminarán 

engripadas si se las somete a este tratamiento. Si la junta o la llave se ha engripado, 

no trate de hacerla girar. Consulte al docente encargado. 

¶ Desarme el sistema cuando las juntas no se han enfriado del todo. 

¶ No lleve uniones esmeriladas armadas a la estufa de secado. 

 

Conexión de cañerías flexibles con piezas de vidrio 

Las cañerías flexibles más utilizadas son las de goma. Este tipo de conexiones es muy 

común en el armado de sistemas para trabajar a vacío (se verá más adelante). 

 

¶ Es recomendable protegerse las manos contra posibles roturas de la cañería de vidrio 

durante la realización de este tipo de conexiones.  

¶ Al conectarse un trozo de cañería de goma con una pieza de vidrio es necesario 

lubricar ésta con unas gotas de agua, glicerina o aceite de siliconas. 
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¶ Si se desea realizar la conexión utilizando cañería de plástico, es recomendable 

sumergir unos minutos la cañería en agua caliente y lubricar la misma como en el caso 

de la cañería de goma. 

¶ Para separar la unión NO TIRE de la cañería, pruebe hacerla girar hasta separarla. Si 

no se logra desconectarla así, corte entonces primero a nivel de la boca del tubo y 

separe la cañería, para retirar el resto que quedó adherido al vidrio realice un corte a lo 

largo y despegue la goma.  

 

Lavado, transporte y almacenamiento 

¶ Desde el punto de vista preventivo, el lavado a mano del material de vidrio actúa como 

ñcontrolò del material fragilizado por el uso, ya que lo m§s probable es que se rompa 

durante el lavado. Por esta razón es fundamental realizar el lavado del material de 

vidrio con la protección adecuada (guantes) de forma de evitar lesiones personales. 

¶ No transporte envases (botellas, damajuanas, etc.) o aparatos de vidrio debajo del 

brazo. En la cara interior del brazo, y sobre todo a la altura de las axilas, se encuentran 

a nivel superficial importantes vasos sanguíneos. En caso de corte es prácticamente 

imposible detener la hemorragia. 

¶ El almacenamiento del material de vidrio debe llevarse a cabo en un lugar  protegido 

de los golpes. 

¶ No es recomendable el almacenamiento del material de vidrio unos dentro de otros 

(por ejemplo, vasos de Bohemia de 150 mL dentro de vasos de Bohemia de 250 mL), 

ya que pueden quedar trabados.  

Toma de soluciones 

Esta operación se realiza con una pipeta y una pera de 

goma (Figura 1a) o dosificadores automáticos (Figura 1b). 

En ningún caso se debe pipetear con la boca y, en caso de 

usar una pera de goma para dosificar, debe asegurarse de 

que la pipeta esté totalmente sumergida en la solución, de 

forma que no ocurra absorción de la solución en la pera de 

goma. 

 

a b 

Figura 1 
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Trasvase de productos químicos 

El trasvase es una operación que puede dar lugar a proyecciones, salpicaduras, contactos 

dérmicos, intoxicaciones y quemaduras con productos químicos, incendios y derrames. 

Esta operación es particularmente peligrosa en el caso de productos corrosivos e 

inflamables.  

 

En las operaciones de trasvase se deben tomar las siguientes medidas, encaminadas 

fundamentalmente a la prevención de derrames, dispersión de vapores tóxicos e ignición 

de vapores inflamables: 

 

¶ Trasvasar, en la medida de lo posible, cantidades pequeñas y lentamente.  

¶ Realizar el trasvase en un lugar bien ventilado, principalmente en el caso de productos 

tóxicos e inflamables. Lo ideal es realizarlo debajo de una campana de extracción.  

¶ El trasvase de líquidos inflamables se debe realizar lejos de fuentes de ignición y 

controlando la generación y acumulación de electricidad estática (capítulo 5). 

¶ Utilizar los elementos de protección personal recomendados según el peligro del 

producto, especialmente en el caso de corrosivos y tóxicos. 

¶ Se deben utilizar embudos para llenar los recipientes que tengan la boca estrecha. 

¶ Recuerde etiquetar el recipiente al cual se está trasvasando el líquido. 

¶ No olvidarse de cerrar bien los recipientes, una vez finalizado el trasvase. 

¶ Disponer de bandejas para recoger eventuales derrames o goteos. 

¶ Disponer de elementos de protección activa por si ocurre un derrame, incendio o la 

persona entra en contacto con la sustancia (capítulo 13). 

Centrifugación 

La centrifugación es una operación que se realiza 

con el objetivo de separar una fase sólida de una 

solución. La solución conteniendo el sólido en 

suspensión se coloca en tubos especialmente 

diseñados (Figura 2a) y estos se introducen en la 

centrifugadora (Figura 2b). 

 

a b 

Figura 2 
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Las mayores precauciones que se deben tomar en esta operación son las siguientes: 

 

¶ Verificar que los tubos estén diseñados especialmente para centrifugación y que los 

mismos no estén rotos o rajados. 

¶ Equilibrar el contenido de los tubos (se pude utilizar un ñbalanc²nò a estos efectos) de 

forma que la centrifugadora permanezca fija durante el funcionamiento. 

¶ Si la centrifugadora no viene equipada con un dispositivo de seguridad que no permite 

abrir la tapa mientras está en marcha, se debe mantener la centrifugadora cerrada 

mientras esté funcionando y no abrirla hasta que haya cesado completamente el 

movimiento. 

¶ En caso de rotura de algún tubo durante la centrifugación es recomendable esperar un 

tiempo prudencial (depende del contenido del tubo) para abrir la centrifugadora. En 

caso de que el contenido tenga alguna característica de peligrosidad (vapores 

corrosivos, tóxicos, irritantes), conviene realizar la operación de apertura de la 

centrifugadora debajo de una campana y con las adecuadas protecciones personales.                                                                  

Operaciones al vacío 

Una operación al vacío es aquella cuya presión dentro del sistema, idealmente, es cero. 

En la práctica se puede o no lograr una presión nula, pero en cualquier caso será una 

presión por debajo de la atmosférica. El mayor riesgo de este tipo de operaciones es la 

implosión (explosión hacia adentro); dependiendo del volumen que se encuentra bajo 

vacío puede tener efectos comparables a los de una explosión. 

 

La implosión es causada por choques mecánicos (golpes) o térmicos (cambios bruscos de 

temperatura) del aparato de vidrio que se mantiene al vacío. También la entrada rápida de 

aire en un aparato al vacío se puede comparar con un choque mecánico en cuanto al 

riesgo de implosión.  

 

El vacío se logra a través de bombas de agua, aceite o eléctricas como la mostrada en la 

Figura 3.  Si se usan bombas de agua se debe tener la precaución de colocar entre el 

aparato y la bomba un matraz de seguridad (trampa) a fin de evitar, en el caso de una 

repentina pérdida de presión del chorro de agua, que ésta pase al aparato. También se 
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deben colocar trampas en el caso de bombas de aceite y eléctricas, con el objetivo de 

protegerla de vapores agresivos (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación se comentan, brevemente, las medidas básicas en las operaciones 

realizadas bajo vacío: 

 

¶ Realizar la selección del material de vidrio a emplear con el mismo rigor que para las 

operaciones a presión. Éste debe ser de paredes gruesas y no tener fondo plano. 

¶ Revisar cuidadosamente el material de vidrio antes de realizar vacío para asegurarse 

la ausencia de eventuales da¶os (ñestrellasò, por ejemplo). 

¶ Previo a comenzar la operación se debe chequear que no existan pérdidas en el 

sistema. 

¶ Los aparatos deben colocarse en lugares poco expuestos a golpes, caídas y cambios 

bruscos de temperatura y, cuando corresponda, fijarse mediante soportes y pinzas 

(Figura 4). 

¶ Se deben llevar puestos los lentes de seguridad y es recomendable 

utilizar redes de pl§stico que se extiendan como ñabrigoò sobre las 

piezas expuestas de los aparatos, a efectos de evitar una posible 

proyección de fragmentos. 

¶ En todos los casos, se debe eliminar el vacío lentamente de todas 

las partes del equipo antes de desconectarlo. 

¶ Cuando la operación requiera simultáneamente vacío y 

Figura 4 

Figura 3 

 

Trampa 

Conexión al vacío 

Placa filtrante 
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calentamiento, debe procederse en el siguiente orden: 

 

1) Al comenzar la operación debe primero hacerse vacío y luego calentar el sistema, 

lentamente, hasta la temperatura requerida; de lo contrario, se producirá un 

aumento brusco de temperatura que escapará a nuestro control. 

2) Al concluir la operación debe dejarse enfriar el sistema, lentamente, antes de quitar, 

lentamente, el vacío. La introducción del aire en un recipiente caliente podría 

producir inflamaciones o explosiones del residuo obtenido en la operación. 

 

Muchas operaciones, como por ejemplo secado con agentes desecantes, filtración, 

destilación y evaporación se realizan al vacío, para evitar una sobrecarga térmica 

excesiva (descomposiciones) o simplemente para aumentar la eficiencia de la operación.  

 

A continuación, vamos a comentar brevemente las precauciones específicas a tomar en 

cada una de estas operaciones, muy comunes en el trabajo de laboratorio, además de las 

ya mencionadas. 

 

Secado al vacío (desecadores) 

Los desecadores son recipientes con tapa, normalmente de vidrio o plástico, diseñados 

para secar productos (Figura.5). En el fondo se dispone el producto que va a actuar como 

agente desecante. Las precauciones específicas que se deben tener con los 

desecadores, se listan a continuación. 

 

¶ Se deben colocar fuera del alcance de la luz solar, en particular si contienen productos 

inestables.  

¶ No deben ser transportados si se hallan al vacío.  

¶ Deben lubricarse 

periódicamente 

los bordes de contacto y 

las llaves. 

 

 

 

Conexión  
al vacío 

Agente 
deshidratante 

Figura 5 
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¶ Es particularmente importante la colocación de una trampa, a fin de evitar posibles 

retornos del agua que podrían afectar a los productos que contiene el desecador y 

reaccionar violentamente con los deshidratantes colocados en éste. 

¶ El deshidratante debe seleccionarse no solamente en función de su eficacia como 

deshidratante, sino también del producto a secar. El ácido sulfúrico concentrado, por 

ejemplo, no es aconsejable por dar lugar a reacciones muy violentas, mientras que el 

perclorato de magnesio tampoco lo es, ya que presenta riesgos de explosión. El 

pentóxido de fósforo, que tiene un poder deshidratante muy fuerte, excepto para 

alcoholes, ácidos, aminas y cetonas, debe eliminarse con sumo cuidado, ya que da 

reacciones muy violentas con liberación de gases tóxicos. 

 

Filtración al vacío 

La filtración es un proceso mediante el cual se separa un precipitado de su solución. 

Cuando se hace al vacío, se utiliza un kitasato, una trampa de vacío y una placa filtrante 

(Figura 3).   

 

Las precauciones específicas que se deben tener son las siguientes:                                     

¶ Los matraces para filtración al vacío deben ser de vidrio de elevada calidad, hallarse 

en excelente estado de conservación y deben fijarse con solidez, mediante soportes y 

pinzas, evitando caídas y tensiones que puedan afectarles (Figura 4). 

¶ Si la filtración es defectuosa por las características propias de los productos 

manipulados, un aumento de vacío no necesariamente va a mejorar de manera notoria 

el rendimiento ni el tiempo de filtrado; en cambio, sí el riesgo de implosión. 

¶ Al igual que en los desecadores al vacío, es conveniente colocar una trampa para 

evitar reabsorciones y daños en la bomba. 

 

Destilación al vacío 

La destilación es una técnica ampliamente usada en el laboratorio de química, mediante 

la cual se logra la separación, no siempre total, de los constituyentes de una mezcla 

líquida, por vaporización parcial de la misma y condensación por separado del vapor 

(siempre que exista una diferencia suficiente entre las presiones de vapor de los 

componentes de la mezcla).  
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Esta operación exige una serie de medidas de precaución, especialmente porque en la 

mayoría de los casos se destilan líquidos inflamables. En la Figura 6 se muestra un 

equipo tipo de destilación y a continuación se listan las recomendaciones básicas a tener 

en cuenta para llevar a cabo esta operación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

¶ El calentamiento debe efectuarse preferentemente mediante mantas calefactoras, 

lámparas o baños (aceite, arena) que deben colocarse encima de sistemas móviles 

con el fin de permitir un cese rápido del aporte de calor en caso de necesidad. La 

utilización de la llama del mechero para destilaciones rápidas debe reservarse a los 

casos imprescindibles y llevarse a cabo con todo tipo de precauciones. 

¶ El balón de destilación no debe llenarse más de la mitad de su volumen. Recordar que 

los líquidos ocupan un volumen mayor al aumentar la temperatura y se debe evitar que 

durante la ebullición traspasen gotas de líquido al condensador. Además, se debe 

colocar el balón de tal manera que el nivel del líquido se halle por debajo del borde de 

la manta calefactora o del baño, para evitar un riesgo de sobrecalentamiento.  

¶ Nunca se debe evaporar a sequedad la mezcla, muy especialmente cuando ésta 

contiene un producto peroxidable (éter, por ejemplo).  

¶ No es conveniente el uso de tapones de goma, ya que tienden a ablandarse con el 

calor y pueden caerse dentro del balón de destilación (si se usan, verificar que el 

tamaño sea tal que no queden completamente dentro del cuello del balón). 

¶ Nunca selle un recipiente que contenga líquidos volátiles calientes.  

Figura 6 

Refrigerante 
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¶ Si el producto a destilar puede contener subproductos de descomposición de 

características peligrosas o desconocidas, debe llevarse a cabo la destilación con 

muchas precauciones y en cantidades pequeñas, que pueden ser aumentadas 

progresivamente en caso de que no se observen anomalías. 

¶ Deben tomarse todas las medidas para evitar una interrupción en la refrigeración, ya 

que esto puede provocar incendios y explosiones. 

¶ El uso de agua como refrigerante en un condensador se limita a los casos en que la 

temperatura de ingreso del vapor destilado sea menor a 115ºC. 

¶ Al pasar agua al tubo refrigerante hay que poner atención que no se revienten o 

resbalen los tubos de goma. Por esta razón es recomendable que los tubos 

refrigerantes estén asegurados con abrazaderas. 

 

Evaporación al vacío 

Las operaciones de evaporación al vacío se llevan a cabo normalmente en evaporadores 

rotatorios (rotavapores), como los mostrados en la Figura 7, teniendo precauciones 

similares a las comentadas para la destilación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Extracciones con solvente 

Este tipo de operación se realiza en bolas de decantación 

(Figura 8) con el fin de extraer un producto de una fase líquida, 

agregando un solvente inmiscible con la fase líquida y en el cual 

el producto sea más soluble. La fase líquida y el solvente se 

mezclan íntimamente por agitación. Como en la mayoría de los 

casos el solvente utilizado para realizar la extracción es volátil, 

Figura 7 

Figura 8 



 
Prevención de riesgos en el laboratorio   

 

 

142 

Figura 9 

es imprescindible liberar la presión originada en el interior de la bola de decantación, a 

intervalos frecuentes, invirtiendo la bola y abriendo la llave. Jamás se debe realizar esta 

operación apuntado hacia la vista propia o de compañeros o una llama. 

Operaciones a presión elevada 

Las operaciones a presión superior a la atmosférica presentan, además de los riesgos 

relacionados con los productos empleados, importantes peligros de fugas por 

sobrepresión o estallido. Por esta razón, este tipo de operaciones requieren gran 

experiencia y medidas especiales de precaución; nunca las debe realizar una persona 

sola en el laboratorio y debe emplearse siempre una pantalla de protección y lentes de 

seguridad. Los equipos que se utilizan para llevar a cabo estas reacciones tienen que 

estar localizados en recintos especiales. 

 

La resistencia a la presión de un sistema o aparato de vidrio depende del diámetro, 

espesor de la pared, tipo de vidrio y temperatura de trabajo. El material de vidrio debe 

estar pensado especialmente para este uso y cuidadosamente verificado. Debe ser de 

paredes gruesas y libre de rajaduras. Solo los balones de fondo redondo son apropiados y 

deben extremarse las precauciones durante las operaciones de calentamiento o 

enfriamiento.  

 

Algunos ejemplos de este tipo de operaciones implican el uso de autoclaves, cilindros de 

gases, hidrogenadores y esterilizadores. En el presente capítulo haremos una breve 

mención al uso de autoclaves (los cilindros de gases fueron tratados en el capítulo 5). 

Autoclaves            

Un autoclave es como una olla a presión a gran escala, la cual puede alcanzar presiones 

de hasta 350 bar y temperaturas de 350oC (Figura 9). Las principales precauciones que 

se deben tomar son las siguientes: 
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¶ No usar el autoclave sin haber recibido instrucciones operativas. 

¶ No sobrecargar el autoclave. No autoclavar sustancias volátiles, inflamables o 

materiales radiactivos. 

¶ Al cargar el autoclave recordar aflojar el cierre de los frascos. 

¶ No exceder la presión y temperatura indicadas por el fabricante. Seguir las 

recomendaciones de éste. 

¶ Cerrar firmemente el autoclave antes de encenderlo para evitar un escape de vapor. 

¶ Evitar el contacto de las manos, brazos y cara con las paredes del autoclave y con el 

vapor emergente. 

¶ Al finalizar la operación, reducir la presión interna lentamente por medio de la válvula, 

antes de abrir el autoclave. Dejar salir lentamente el vapor. 

¶ Abrir el autoclave una vez alcanzado el equilibrio con el exterior. En la etapa de 

apertura y descarga es cuando ocurren la mayor cantidad de accidentes. 

¶ Después de abrir el autoclave esperar unos minutos antes de retirar el material, éste 

debe llegar a temperatura ambiente en el autoclave. Usar guantes para esta 

operación. 

¶ Remover bandas elásticas y tapones que puedan haber quedado dentro del autoclave 

ya que pueden obturar las válvulas. 

¶ No almacenar materiales combustibles cerca del autoclave. 
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Capítulo 13 

EMERGENCIAS 

__________________________________________________________________ 

Nota: La revisión del tema Primeros auxilios estuvo a cargo del Prof. I.Q. Mario Furest del 

Instituto de Ingeniería Química de la Facultad de Ingeniería. 

Introducción  

A los efectos de este capítulo, se define una emergencia como una situación fuera de 

control, que se da en forma brusca e inesperada, que puede generar víctimas y que 

requiere rapidez de actuación por personal debidamente capacitado para su control.  

 

Los tres tipos de emergencia que veremos en el curso PRL son accidentes en los que una 

o varias personas resultan lesionadas (requieren prácticas de primeros auxilios), 

incendios y derrames de productos químicos peligrosos. 

 

Hay ciertos principios básicos que se deben seguir ante cualquier emergencia: 

 

1) Mantener la calma. 

2) Procurar ayuda lo más pronto posible.  

3) Sólo actuar si el lugar y la situación son seguros. 

4) Sólo actuar si sabe qué hacer.  

Primeros auxilios 

Se entiende por primeros auxilios, la atención inmediata y temporal que se presta a 

víctimas de accidentes o de ataques súbitos, antes y hasta la llegada del médico. 

 

La atención de primeros auxilios debe ser instantánea, pues la pérdida de tiempo pone en 

peligro la vida de la víctima. Debe quedar claro que la atención de primeros auxilios sólo 

debe prestarse hasta el momento en que se cuenta con asistencia médica o que la 

persona sea trasladada a un centro asistencial. 
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Principios de acción 

Cuando se prestan los primeros auxilios es necesario asegurar que las acciones se estén 

realizando en forma adecuada. 

1-  Evite el pánico 

Conserve la tranquilidad para actuar con serenidad y rapidez; esto da confianza a la 

víctima y a sus acompañantes. Además, contribuye a la ejecución correcta y oportuna de 

las técnicas y procedimientos necesarios para prestar un primer auxilio. Llame o haga 

llamar a la o las emergencias que sean necesarias. Brinde la información primaria. 

2- Reconocimiento del lugar 

Consiste en un reconocimiento rápido de la situación general. Debe hacerse las 

siguientes preguntas: 

 

Á ¿El lugar es seguro? 

No mire sólo a la víctima, mire alrededor de ella. Deberá ver si es seguro el lugar, tanto 

para la víctima como para usted. No podemos ayudar a la víctima si nos convertimos en 

una víctima más. 

 

Analice si puede aproximarse sin correr riesgos, traslade a la víctima a lugar seguro. Si 

está solo, arrástrelo tirando de los hombros, minimizando movimientos de columna.  

 

Á ¿Qué pasó?  

Si la víctima está consciente, debe hacerle preguntas específicas para saber lo que 

sucedió y la gravedad de la lesión. Si la víctima está inconsciente, deberá buscar indicios. 

Por ejemplo, si hay una escalera cerca es posible que haya sufrido una caída, la 

existencia de olor en el ambiente puede indicar que se trata de una intoxicación. 

 

Á ¿Cuántas personas están lesionadas? 

 

Á ¿Hay espectadores que pueden ayudar?  

Los espectadores, aunque no se encuentren adiestrados en primeros auxilios pueden 

ayudarlo dando apoyo emocional a las víctimas, a sus amigos y familiares, e impidiendo 

que el público se acerque demasiado al lugar. 
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3- Reconocimiento primario de la víctima 

Se deben buscar lesiones que constituyan una amenaza inmediata a la vida. Deberá 

determinar si la víctima se encuentra consciente y responde, o si se encuentra 

inconsciente, tocándole suavemente el hombro y preguntándole ¿está usted bien? Si no 

responde, considere que está inconsciente. Si este es el caso, debe seguir paso a paso el 

siguiente procedimiento, conocido como ABC: 

 

Á A- Abrir la vía respiratoria 

Hiperextender la cabeza, con 2 dedos en el mentón y 

la mano en la frente. Esto permite que la lengua 

despeje la vía aérea (Figura 1). 

 

 

Á B- Buscar la respiración 

Ver, percibir y escuchar la respiración. Acercarse a la nariz y boca de la víctima y 

observar el movimiento del pecho.  

 

Á C- Circulación Sanguínea 

Si no responde y no respira, llame o haga llamar nuevamente a la emergencia, 

comunicando los hallazgos (ver punto 4 a continuación). Pida que busquen un DEA 

(Desfibrilador Externo Automático) y que lo traigan con alguien entrenado. Comience con 

el procedimiento RCB (Resucitación Cardíaca Básica), que se detalla en el apartado Paro 

Cardio Respiratorio.  

 

Si respira y no está consciente, ponerlo en posición segura (de costado) y proseguir con 

el reconocimiento secundario (ver punto 5). 

4. Llamado al servicio de emergencia 

Responda a las preguntas que se le hagan: síntomas, nombre, etc. Responda a las 

preguntas sin impacientarse, escuche y siga atentamente las instrucciones. De tratarse de 

una zona de difícil acceso o lugares públicos, trate de dar indicaciones básicas de cómo 

arribar. Si puede, envíe a otra persona para que espere en la puerta y tenga el ascensor 

disponible (si lo hubiera).  

Figura 1 
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5- Reconocimiento secundario de la víctima 

Se realiza si la víctima respira. Revise la víctima cuidadosa y ordenadamente para 

encontrar lesiones u otros problemas que no constituyan una amenaza inmediata contra 

la vida, pero que pudieran causar problemas si no se corrigen. El reconocimiento 

secundario consta de tres pasos: 

 

Á Entrevista a la víctima y espectadores 

Proporciona información acerca de lo que le sucedió y los requerimientos para su 

atención. Hágale preguntas para ver el grado de conciencia, para saber de antecedentes 

de enfermedades, etc. Esté atento a las quejas de frío y dolor. También pregúnteles a los 

espectadores para saber qué vieron, o qué saben acerca de la víctima. 

 

Á Control de los signos vitales. 

Primeramente, determinar si la víctima respira y tiene pulso. En caso afirmativo hay que 

ver cómo está esa respiración y ese pulso: 

 

Frecuencia respiratoria normal (ciclos): 12 - 20 / minuto (adulto) 

Pulsaciones: 70 ï 90 / minuto (adulto) 

 

Tener en cuenta que el pulso normal varía de acuerdo con diferentes factores, siendo el 

más importante la edad. 

 

Á Reconocimiento de cabeza a pies. 

Durante la revisión de cabeza a pies, deberá buscar heridas, fluidos corporales, 

deformidades como hematomas, partes del cuerpo en posiciones inusuales y zonas 

doloridas. Proceda cuidadosamente y en forma ordenada. 

Prioridad en la atención de los lesionados 

En ocasiones se presenta más de una víctima en un accidente, esto obliga a clasificar los 

lesionados y determinar un orden de prioridad en la atención de los mismos. Una persona 

puede estar gritando de dolor, mientras otra con lesiones más serias, puede pasar 

desapercibida por estar inconsciente. La prioridad en la atención de los lesionados es la 

siguiente: 
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1) Personas con signos de dificultad severa para respirar o que no respiran, paro 

cardiorrespiratorio y hemorragia abundante. 

 

2) Personas con quemaduras graves. El paciente quemado es una prioridad, máxime si 

hay que apagar sus ropas. 

 

3) Personas con fracturas. Son lesionados de cuidado intermedio, sus lesiones pueden 

dar lugar a espera. 

 

4) Personas inconscientes sin dificultad respiratoria y sin hemorragia. 

 

5) Lesionados con heridas leves y otras afecciones menos graves. 

 

Paro cardiorrespiratorio 

El paro cardiorrespiratorio es la interrupción repentina y simultánea de la respiración y el 

funcionamiento del corazón. En la Tabla 1 se indican las causas y señales de un paro 

cardiorrespiratorio. 

 

Tabla 1. 

Causas Señales 

Paro respiratorio Ausencia de pulso y respiración 

Hipotermia Piel pálida, sudorosa y fría 

Ataque cardíaco Pérdida de conocimiento 

Shock Pupilas dilatadas 

Golpes fuertes en cabeza o tórax Piel cianótica (azulada) 

Electrocución  

Hemorragia severa  

Deshidratación  
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Actuación 

Para prestar el primer auxilio usted dispone de 3 a 5 minutos, ya que las células del 

cerebro una vez lesionadas no se regeneran, disminuyendo la posibilidad de recuperación 

con cada minuto que pasa. 

 

Se debe proceder a practicar una Resucitación Cardíaca Básica (RCB), la cual cumple el 

propósito de mantener la sangre circulando, llevando oxígeno al cerebro, al corazón y a 

las demás partes del cuerpo. 

 

Á Procedimiento 

1) Colocar a la víctima en una superficie firme, el ideal es en el piso, boca arriba. 

 

2) Examinar su boca quitando cualquier objeto extraño que emerja de la boca. No 

introducir los dedos en la cavidad bucal. 

 

3) Iniciar la reanimación cardiaca mediante el llamado masaje cardíaco externo que se 

hace de la siguiente manera:  

 

Para encontrar el punto de aplicación se siguen las líneas de las costillas de abajo hacia 

arriba hasta encontrar el apéndice xifoides (punta del esternón) y se coloca un dedo en el 

mismo. Desde este punto se toma distancia de dos dedos (hacia arriba) y se apoya el 

talón de la mano. La otra mano se apoya sobre la anterior, para imprimir mayor fuerza, 

entrelazando los dedos. Se comprime sobre el tórax sin flexionar los brazos, transmitiendo 

el peso de todo nuestro cuerpo de arriba hacia abajo (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 2 
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Ritmo de asistencia 

Á 100 compresiones por minuto.  
 

Cada un minuto se controla la respiración para determinar si se restableció. Si así fuera, 

suspenda las compresiones. 

 

En caso de que se sospeche que la causa del paro haya sido por asfixia (choque 

eléctrico, politraumatizado, ahogado, etc.), ayudar con respiración artificial, como se indica 

a continuación: 

 

4) Poner la cabeza en hiperextensión y obstruir con el índice y el pulgar los orificios 

nasales. 

 

5) Iniciar la reanimación respiratoria inspirando profundamente nosotros y sellando con 

nuestra boca la boca de la víctima, realizando dos insuflaciones rápidas (Figura 3). 

Podemos comprobar la eficacia de la maniobra observando la expansión del tórax. 

Este paso es opcional. En caso de optar por no realizar las insuflaciones, pasar 

directamente al paso 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ritmo de asistencia 

 

Á 2 insuflaciones con 30 compresiones seguidas, cumpliendo 3 ciclos en un minuto. 

 

 

Figura 3 
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Heridas 

Las heridas son lesiones que producen pérdida de la integridad de los tejidos blandos. 

Son producidas por agentes externos, como un recipiente de vidrio en mal estado o 

agentes internos como un hueso fracturado; pueden ser abiertas o cerradas, leves o 

complicadas. 

 

La mayor o menor gravedad está dada por: 

Á La parte del cuerpo en que se produjo 

Á La extensión 

Á La profundidad 

Á La hemorragia que provoca 

Á El órgano afectado 

Actuación 

Si existe hemorragia lo primero será detenerla. 

 

Antes de proceder a curar una herida, debe realizar las siguientes operaciones en el 

orden indicado: 

 

Á Asepsia o limpieza de manos e instrumental que podemos usar (tijeras, pinzas, etc.). 

Á Higiene exhaustiva de la herida con agua y jabón neutro, de adentro hacia afuera y 

con abundante agua para lograr un arrastre efectivo. 

Á Aplicación de un antiséptico (yodofón, por ejemplo) 

Á Colocación de un apósito estéril y venda de contención. 

Hemorragias 

Existen dos grandes tipos de hemorragia: 

interna y externa. A su vez las hemorragias 

externas pueden ser de origen capilar, 

venoso o arterial. En la Figura 4 se pueden 

observar las características de estos tres 

tipos de hemorragias. 

 

Figura 4 
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Á Hemorragia capilar: Compromete sólo los vasos sanguíneos superficiales que irrigan 

la piel. Generalmente es escasa y fácil de controlar. 

Á Hemorragia venosa: Las venas llevan la sangre de los órganos al corazón, las 

hemorragias venosas se caracterizan porque la sangre es de color rojo oscuro y su 

salida es continua. 

Á Hemorragia arterial: Las arterias conducen la sangre desde el corazón hacia los 

demás órganos; la sangre en este caso es de color rojo brillante, su salida es 

abundante, pero el ritmo no es continuo, sino que coincide con el pulso. 

 

Sin lugar a dudas la hemorragia arterial es más grave y más difícil de detener que la 

venosa. Dependiendo de la arteria, puede poner en peligro la vida de la víctima. 

Actuación 

Se debe seguir la siguiente rutina: 

 

1) PRESIÓN DIRECTA: Aplique sobre la herida una compresa o tela limpia haciendo 

presión fuerte. La presión puede hacerse directamente con la mano, siempre y 

cuando no tenga ninguna lesión en la mano o esté protegido con guantes (Figura 5). 

La mayoría de las hemorragias se pueden controlar con presión directa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) ELEVACIÓN: La elevación de la parte lesionada 

disminuye la presión de la sangre en el lugar de la 

herida y por consiguiente reduce la hemorragia (Figura 

6). Si la herida está ubicada en un miembro superior o 

inferior, levántelo a un nivel superior al corazón. 

 

Figura 5 

Figura 6 
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3) PRESIÓN DIRECTA SOBRE LA ARTERIA: Se utiliza cuando no se ha podido 

controlar la hemorragia por presión directa y elevación del miembro o en los casos 

en los cuales no se pueden utilizar estos métodos, como por ejemplo las fracturas. 

 

Esta técnica reduce o tranca la irrigación de todo el miembro y no sólo de la herida. 

En miembros superiores, la presión se hace sobre la arteria braquial. Esta presión 

disminuye la sangre en brazo, antebrazo y mano. En miembros inferiores, la presión 

se hace en la ingle sobre la arteria femoral (Figura 7). Esta presión disminuye la 

hemorragia en muslo, pierna y pie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quemaduras 

Las quemaduras son un tipo específico de lesiones en los tejidos blandos producidas por 

agentes físicos, químicos o eléctricos. La gravedad de una quemadura depende de tres 

factores: lugar del cuerpo, profundidad y extensión, pudiéndose clasificar de la siguiente 

forma: 

Á Según su profundidad: (capas de la piel abarcadas): 

 

Primer grado  

Se caracteriza porque hay enrojecimiento de la piel, ésta se seca, hay dolor intenso tipo 

ardor, inflamación moderada y gran sensibilidad. 

 

Segundo grado  

Se caracteriza por la formación de ampollas, dolor intenso e inflamación del área 

afectada. 

 

Figura 7 
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Tercer grado  

Lesiona todas las capas de la piel. Afecta a tejidos, vasos sanguíneos, tendones, nervios, 

músculo y hueso. La piel se presenta seca, acartonada, no hay dolor debido a la 

destrucción de las terminaciones nerviosas. 

 

Á Según extensión:  

Para determinar la extensi·n de una quemadura se puede utilizar la ñregla de los nuevesò. 

Esta regla se basa en que las superficies de las diferentes partes del cuerpo equivalen a 9 

palmas de una mano o un múltiplo de 9 y que la palma de una mano representa el 1% de 

la superficie total del cuerpo. Por ejemplo, la superficie de un brazo equivale a 9 palmas 

de una mano, por lo que representa un 9% de la superficie total del cuerpo. De acuerdo 

con este criterio, las quemaduras se clasifican de la siguiente manera: 

 

Leves: entre 0 y 10 % de la superficie total del cuerpo. 

Graves: entre 10 y 30 % de la superficie total del cuerpo. 

Muy graves: más del 30 % de la superficie total del cuerpo. 

Actuación 

Á Primer grado 

Á Moje la zona quemada con abundante agua fría. 

 

Á Segundo grado 

Á Enfríe el área quemada durante varios minutos con agua fría. 

Á No rompa las ampollas, para evitar la infección. 

Á No aplique pomadas, ungüentos ni pasta de dientes. 

Á Cubra el área quemada con una compresa o apósito húmedo y sujete con una 

venda floja para evitar la infección. 

Á Administre abundante líquido siempre y cuando la víctima esté consciente. 

Á Traslade a la víctima a un centro asistencial. 

 

Á Tercer grado 

Á Coloque un apósito seco. 

Á Suministre líquido si la persona está consciente. 

Á Traslade a la víctima a un centro asistencial. 
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Accidentes con productos químicos 

En caso de un accidente con sustancias químicas, antes de cualquier actuación concreta 

se recomienda consultar la sección 4 de la ficha de datos de seguridad de la sustancia 

(capítulo 14). 

 

Las sustancias químicas pueden penetrar al organismo por vía respiratoria, dérmica 

(incluyendo las mucosas como los ojos), digestiva y parenteral. Los accidentes más 

frecuentes con sustancias químicas se dan por vía dérmica y consisten en quemaduras 

con sustancias corrosivas. 

Quemaduras 

Si el contacto se produjo en los ojos, el tiempo de actuación es de vital importancia. Se 

debe proceder inmediatamente al lavado por arrastre con agua o suero fisiológico 

durante, por lo menos, 15 minutos. Procure atención médica inmediata y siempre, por 

mínima que pueda parecer la lesión, se debe trasladar al accidentado a la consulta con un 

oftalmólogo.  

 

Existen diversas formas de lavar los ojos. La más sencilla es el lavado utilizando agua 

corriente de una canilla. En este caso es recomendable la conexión de una manguera 

para poder direccionar correctamente el chorro de agua. Sin embargo, la forma más 

eficaz para la limpieza de los ojos es la utilización de un dispositivo llamado lavaojos 

(Figura 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el caso de quemaduras en la piel, se debe aplicar 

inmediatamente abundante agua, durante por lo menos 15 minutos. 

Figura 8 

Figura 9 
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No coloque cremas, ungüentos ni pasta de dientes, puede favorecer la absorción del 

producto en cuestión. Procure asistencia médica inmediata. 

 

Si no se puede utilizar una pileta porque la quemadura afecta a una parte importante del 

cuerpo, se debe conducir a la persona a una ducha de seguridad, tan rápido como sea 

posible y quitar la ropa contaminada. Existen sistemas compuestos por ducha de 

seguridad y fuente lavaojos en el mismo equipo (Figura 19). 

 

Tanto el lavaojos como la ducha de seguridad deberán ser fácilmente visibles y 

accesibles, estar situados en dirección a la salida habitual del laboratorio y libre de 

materiales, aparatos y productos. El personal debe conocer su ubicación y cómo se ponen 

en funcionamiento. Es útil disponer de un sistema de alarma acústica o visual que se 

ponga en marcha al utilizar cualquiera de los equipos y así permita que el resto de las 

personas se entere de que existe un problema y pueda acudir en auxilio. Se debe 

comprobar periódicamente el estado general de la instalación, el estado de las válvulas, 

que las válvulas se accionan suavemente, el estado de los desagües y el flujo 

suministrado, entre otros aspectos. 

 

Inhalación 

En caso de inhalación de un producto químico, lo primero es alejar a la víctima de la zona 

de contaminación, en lo posible llevarlo a un lugar donde pueda respirar aire fresco. 

Controle los signos vitales y traslade a la víctima en forma inmediata a un centro 

asistencial. 

 

Ingestión 

La actuación depende de dos factores: estado de la persona (consiente o no) y el tipo de 

sustancia. 

 

Si la persona está inconsciente, No de a beber absolutamente nada. Procure asistencia 

médica inmediata. 
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Si la persona está consiente, hay dos procedimientos posibles, dependiendo del tipo de 

sustancia ingerida: inducir o no el vómito o suministrar algo de beber a la víctima 

(generalmente agua o leche). 

 

Si se está seguro del tipo de sustancia ingerida y está indicado provocar el vómito, 

introducir el dedo o el mango de una cuchara hasta tocar la úvula (campanilla). 

 

Inducir el vómito está contraindicado en las siguientes circunstancias: 

¶ Si ha ingerido una sustancia corrosiva (ácidos y bases fuertes). Pueden                                              

observarse quemaduras en labios y boca. 

¶ Si el producto es peligroso por aspiración.  

¶ Si la persona está inconsciente o con convulsiones 

¶ Si han transcurrido más de 2 horas de haber ingerido la sustancia 

¶ Cuando las instrucciones del producto así lo indiquen 

 

En determinadas situaciones puede resultar conveniente también consultar al CIAT 

(Centro de Información y Asesoramiento Toxicológico: 1722).  

Emergencias biológicas 

La actuación frente a una emergencia biológica va a depender de la vía de entrada 

accidental del agente biológico y del propio agente biológico. La mayoría de los 

accidentes que involucran agentes biológicos se dan por vía de entrada parenteral 

(pinchazos, cortes) debido al uso masivo de materiales como agujas, hojas de bisturí y 

material de vidrio. A continuación, se dan las orientaciones básicas de cómo proceder en 

caso de corte o pinchazo con un material contaminado con un agente biológico. 

 

1) Limpieza de la herida 

Inmediatamente después de producirse el contacto accidental con sangre u otro fluido hay 

que quitarse los guantes y lavarse cuidadosamente la herida con iodóforos (capítulo 3), ya 

que son activos frente a bacterias, micobacterias, virus lipidicos y no lipidicos y esporas. 

En personas alérgicas al yodo se puede emplear la cloramina. 

 

2) Valoración del estado inmunológico del accidentado 
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Consiste en consultar los datos previos de vacunación (si los hubiese) y realizar una 

extracción sanguínea para un estudio serológico completo en el caso de que no se 

disponga de estos datos. 

 

3) Identificación y evaluación de la fuente  

Cuando pueda identificarse la fuente se procederá, previa información y consentimiento 

de la persona, a extracción sanguínea para un estudio serológico.  

 

4) Actuaciones específicas  

Las actuaciones específicas dependen de los resultados de los estudios serológicos 

practicados a la víctima y a la fuente (si fue posible identificarla). Estas actuaciones 

pueden consistir en un seguimiento (controles serológicos periódicos) y educación 

sanitaria, incluir al accidentado en su correspondiente pauta de vacunación o administrar 

antídotos (inmunoglobulinas en el caso de la hepatitis B, quimioprofilaxia en el caso del 

HIV), tan pronto como se pueda después de la exposición. 

Botiquín de primeros auxilios 

El botiquín de primeros auxilios puede ser decisivo para salvar una vida, ya que en él se 

encuentran los elementos indispensables para dar atención satisfactoria a víctimas de un 

accidente o enfermedad repentina. 

 

El contenido puede variar dependiendo de las características del lugar de trabajo. Se 

recomienda ubicarlo en lugar visible y fácilmente accesible y se debe revisar 

periódicamente el contenido y sustituir aquellos elementos que faltan, que se encuentran 

sucios, contaminados, dañados o vencidos. 

 

A efectos orientativos, en la Tabla 2 se mencionan algunos de los elementos que debería 

contener un botiquín de primeros auxilios:  

 

Tabla 2. 

Antisépticos líquidos (alcohol, iodofón) Algodón 

Jabón neutro(glicerina) Analgésicos 
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Suero fisiológico Cinta adhesiva (leucoplasto) 

Agua oxigenada (10 volúmenes)  Guantes de látex 

Gasas, compresas, apósitos estériles Tijera 

Vendas de gasa Termómetro 

Vendas adhesivas (curitas) Lavaojos 

Lista de teléfonos de emergencia Manta térmica 

 

 

Incendios 

Los incendios ya fueron objeto de estudio en el capítulo 5, al tratar el triángulo del fuego. 

En aquel momento, el objetivo fue el control del riesgo de incendio, a través de la 

prevención (disminución de la probabilidad). Dado que las consecuencias de los incendios 

son, generalmente, muy importantes, se destina este capítulo al control del riesgo de 

incendio, pero sólo desde el punto de vista de la protección (disminución de las 

consecuencias). Por lo tanto, ninguna de las medidas que se describirán sirve para evitar 

incendios, sólo para limitar su propagación. El enfoque dado a este capítulo está basado, 

en parte, en materiales del curso ñPrevención y defensa contra siniestros (nivel II)ò de la 

Dirección Nacional de Bomberos. 

  

Un incendio es un fuego fuera de control. La propagación de un incendio puede tener 

consecuencias humanas y materiales muy graves. Los daños materiales son los más 

frecuentes e incluyen pérdida de equipos y materiales y deterioro de las instalaciones. Los 

daños a las personas se derivan de los gases que se generan en un incendio (el principal 

enemigo) y de los efectos del fuego. 

 

Los dos gases que se encuentran con más frecuencia en los incendios son el monóxido y 

el dióxido de carbono, debido a que la mayoría de los combustibles contienen carbono. El 

monóxido de carbono es el más peligroso; es un asfixiante químico, más liviano que el 

aire y por esta razón se encuentra en las partes altas. El dióxido de carbono es un 

asfixiante simple, más pesado que el aire, razón por la cual se encuentra en las partes 

bajas. Otros gases que se pueden formar cuando arden determinados elementos son: 



 
Prevención de riesgos en el laboratorio   

 

 

160 

hidrógeno, sulfuro de hidrógeno, anhídrido sulfuroso, amoníaco, óxido nitroso, óxido 

nítrico, fosgeno y cloruro de hidrógeno. 

Teoría del fuego 

El fuego es una reacción química continuada con generación de luz y calor (combustión), 

en que se combinan agentes reductores (combustibles) con agentes oxidantes 

(generalmente el oxígeno del aire), en presencia de calor, todos ellos en cantidades 

adecuadas. Esta definición de fuego es la que se representa mediante el triángulo del 

fuego (capítulo 5), con la diferencia que ahora hablamos de combustible en lugar de 

inflamable. Todos los materiales son combustibles (en las condiciones apropiadas pueden 

arder), pero son muchos menos los que arden con cierta facilidad (inflamables). 

 

El triángulo del fuego es útil para explicar el fuego incandescendente (de brasas o 

rescoldo). En este tipo de fuego no hay llama, el oxígeno está en contacto con la 

superficie del combustible, el cual debe estar en estado sólido.  

 

Sin embargo, en el fuego de líquidos, gases y también 

muchos sólidos siempre se producen llamas. Esta 

situación ya no es posible explicarla mediante el 

triángulo del fuego y por esta razón al triángulo se le 

ha agregado un cuarto elemento: la reacción en 

cadena, lo que permite comprender en forma más 

completa el proceso de combustión y también explicar 

la producción de las llamas. Por lo tanto, el fuego con 

llamas se representa gráficamente a través del 

llamado ñtetraedro del fuegoò (Figura 10). 

 

La llama es siempre producida por vapores o gases que están ardiendo. Cuando se inicia 

una combustión, el calor que se produce es transmitido a sus alrededores, incluyendo al 

combustible. Si el combustible es sólido o líquido, ese calor provoca la vaporización del 

combustible y los vapores así generados, al mezclarse con el oxígeno, producen la llama. 

Si el combustible ya es un gas, puede producir llama con más facilidad.  
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Figura 10 
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Para que la combustión con llama se sostenga, el fuego original tiene que generar 

suficiente calor como para garantizar la existencia de vapores. Los nuevos vapores, al 

mezclarse con el oxígeno, generan una llama mayor, con más calor, la que a su vez 

genera más vapores y así sucesivamente. En este proceso, una parte del calor producido 

se transmite al medio ambiente, pero otra vuelve al mismo proceso (lo retroalimenta), 

produciendo la reacción en cadena, reacción química que tiene lugar en la fase gaseosa 

de los combustibles (Figura 11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La energía térmica generada y la energía térmica que se transmite al medio ambiente 

(ambas medidas en funci·n del tiempo), tienden a igualarse, para alcanzar un ñequilibrio 

t®rmicoò. Al alterarse el equilibrio t®rmico, el fuego var²a. Si el calor generado supera al 

calor disipado, el fuego aumenta. A la inversa el fuego disminuye. 

 

Como consecuencia de lo anterior, el peligro de incendio no depende tanto de la 

intensidad del calor que genere una fuente dada, sino de la relación que exista entre el 

calor generado y el calor disipado. Una pequeña fuente de calor, en un lugar no ventilado, 

puede provocar un aumento gradual de la temperatura del combustible comprometido, 

hasta que éste alcanza su temperatura de ignición e inicia su combustión espontánea, 

proceso que seguirá progresando hasta que el fuego sea controlado o se agote el 

combustible. 

Figura 11 
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Clasificación de los fuegos 

De acuerdo a la norma UNIT 528, los fuegos se pueden clasificar desde tres puntos de 

vista: según su manifestación en las estructuras o en los edificios (interiores, exteriores), 

según la distribución de la materia (foco plano, vertical o alimentado) y según la 

naturaleza del combustible. 

 

A los efectos del curso PRL, la clasificación según la naturaleza del combustible es la más 

importante ya que condiciona los medios más adecuados para combatir el incendio. De 

acuerdo con este criterio, es posible clasificar a los fuegos en cuatro clases. 

Clase A 

Los materiales en combustión son sólidos que se queman sin cambiar de 

estado. Ejemplos: madera, papeles, tejidos y fibras vegetales o animales.  

Se identifican con una señal de forma triangular y fondo verde. 

 

Clase B 

Los materiales en combustión son líquidos o sólidos que, a baja temperatura, 

emiten vapores inflamables. Ejemplos: solventes orgánicos, nafta, asfaltos y 

grasas. El fuego se ubica en la superficie, pero la combustión se da en estado 

gaseoso. Se incluyen, por extensión, los fuegos de gases. Se identifican con una señal de 

forma cuadrada y fondo rojo. 

 

Clase C 

Esta clase está constitu²a por los llamados ñfuegos el®ctricosò. 

Independientemente de su origen, el fuego eléctrico implica el pasaje de 

corriente eléctrica que mantiene el fuego. Los materiales en combustión son 

empleados en el transporte, producción o uso de la energía eléctrica, tales como 

dínamos, transformadores, condensadores, interruptores y máquinas eléctricas en general 

o movidas por electricidad. El fuego es originado o mantenido por la corriente eléctrica, 

con la salvedad de que, al ser interrumpida la energía eléctrica, se convierten 

generalmente en fuegos de Clase A (por ejemplo, la combustión del aislamiento de un 

cable), clase B (por ejemplo la inflamación del aceite de un transformador) o ambos. Se 

identifican con una señal de forma circular y color azul. 
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Clase D 

Corresponden a este grupo los fuegos de metales finamente divididos (litio, 

sodio, magnesio, aluminio) y sus aleaciones, las sustancias generalmente   

sintéticas autoinflamables y otros productos de gran inestabilidad. Todos estos 

productos se caracterizan por su gran reactividad, dando lugar a reacciones violentas con 

una gran variedad de sustancias, entre ellas el agua. Se identifican mediante una señal de 

forma de estrella y fondo amarillo.  

Protección contra incendios 

La protección contra incendios tiene por objetivo disminuir las consecuencias humanas y 

materiales que se puedan derivar de los mismos. Estas medidas se pueden dividir en 

cuatro grandes grupos: 

 

Á Protección pasiva o estructural. 

Á Detección y alarma. 

Á Evacuación. 

Á Extinción. 

Protección estructural 

La protección estructural es una medida pasiva que tiene por objeto impedir o limitar la 

propagación de los incendios. Parte de la premisa de que el incendio es una posibilidad 

permanente, es decir que presupone que la prevención puede fallar, y que inclusive la 

extinción puede no ser activa. 

 

Idealmente este tipo de protección debe preverse en la fase de diseño del edificio, 

proyectando los elementos constructivos de forma que actúen como una barrera contra la 

propagación del fuego y del humo, garantizando la integridad del edificio y asegurando las 

mejores condiciones para la evacuación de las personas. 

 

Para lograr estos objetivos se deben tener en cuenta dos aspectos básicos en la 

concepción del edificio: el diseño y la estructura. Algunos ejemplos son las características 
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de los medios de escape (sentido de apertura de las puertas), la sectorización, la 

resistencia al fuego de los distintos elementos constructivos (paredes y puertas 

cortafuego) y las condiciones de seguridad en las instalaciones. 

Detección y alarma 

La detección consiste en descubrir la existencia de un incendio en un lugar lo más pronto 

posible desde su inicio. Los detectores de incendio son sensores que se activan frente a 

alguno de los fenómenos que acompañan al fuego (humo, llama, luz, calor). Según su 

mecanismo de actuación se dividen en cuatro grupos: 

Á Detectores iónicos 

Detectan gases producto de la combustión y su funcionamiento se basa en la ionización. 

Á Detectores de humo 

Detectan humos visibles, su funcionamiento se basa en la absorción de la luz por los 

humos producidos en un incendio. 

Á Detectores de llama 

Detectan radiaciones infrarrojas y ultravioletas que emiten las llamas. 

Á Detectores termovelocimétricos  

Detectan tanto la superación de una temperatura prefijada (alrededor de los 55oC), como 

un aumento rápido de la temperatura (7oC / minuto, aproximadamente). 

 

La alarma consiste en avisar de forma oportuna para que se inicien los trabajos de 

extinción y la evacuación de personas. La alarma puede ser manual (pulsadores) o 

automática. 

 

La Facultad de Química cuenta con un sistema automático de detección y alarma contra 

incendios que incluye detectores de humo y termovelocimétricos y pulsadores manuales 

de alarma. 

Evacuación 

Se verá más adelante en este mismo capítulo ya que la evacuación puede ser necesaria 

tanto por un incendio como por un derrame.  
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Extinción 

Consiste en las tareas de ataque al fuego y su extinción. Existen dos ámbitos de 

aplicación, el público y el privado. El ámbito público le compete a la Dirección Nacional de 

Bomberos. Ante una emergencia llame a los Bomberos (teléfono 911) y conteste 

claramente y con calma las siguientes preguntas: 

1.-  ¿Dónde es el incendio? 

Calle y número y calles entre las cuales se encuentra el local siniestrado. 

2.- ¿Qué es lo que se está quemando? 

 Tipo de local, tipo de mercadería existente en el local. 

3.- ¿Cuál es su nombre y el número de teléfono desde donde está llamando? 

Una vez que se le pida que corte, no se aleje del teléfono pues el Oficial de Bomberos lo 

llamará para confirmar que la llamada sea en realidad una emergencia. 

 

La extinción en el ámbito privado comprende la disponibilidad de elementos e 

instalaciones para atacar inicialmente el fuego y procurar su extinción. A nuestros 

efectos, consiste básicamente en la utilización de extintores. Dada su importancia, este 

punto lo trataremos separadamente a continuación. 

Extintores 

Prácticamente todos los incendios son pequeños al originarse y podrían extinguirse sin 

dificultad si se les aplicase rápidamente el tipo y la cantidad apropiada de agente extintor. 

Los extintores constituyen la primera línea de defensa contra el fuego y deben instalarse 

independientemente de cualquier otra medida de control. No obstante, Bomberos debe 

ser alertado tan pronto como se descubra el fuego y nunca debe retrasarse dicha 

comunicación con la esperanza de que con el extintor será suficiente. El éxito de un 

extintor portátil depende de las siguientes condiciones: 

 

1. Debe tener la certificación de UNIT. 

De esta forma nos aseguramos que el extintor cumple con las especificaciones de los 

ensayos establecidos en las normas UNIT correspondientes.  

2. Debe estar bien situado y en buenas condiciones de funcionamiento. 

Se deben situar en lugares señalizados y libres de obstáculos. Un extintor estará en 

buenas condiciones de funcionamiento sólo si los ensayos hidrostáticos y de carga se 
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encuentran vigentes. La forma de verificarlo es observar las etiquetas correspondientes 

colocadas en el propio extintor.  

3. Debe ser del tipo apropiado para combatir el fuego desencadenado. 

El extintor incluye en la etiqueta las clases de fuego para el que es apto y para las que no, 

utilizando los símbolos y los colores que identifican a cada clase de fuego (Figura 12). 

4. El fuego debe detectarse pronto. 

El fuego debe detectarse lo suficientemente pronto como para que el extintor pueda ser 

eficaz. En caso contrario evacue el edificio. 

5. El fuego debe ser descubierto por una persona preparada para utilizar el extintor.  

Es fundamental la realización de prácticas de extinción (forma parte del curso). 

Antes de la elección de un extintor es importante saber: 

Á La naturaleza de los combustibles presentes (A, B, C, D). 

Á Las condiciones ambientales del local donde se lo colocará. 

Á Quién utilizará el extintor. 

Á Si existen sustancias que puedan reaccionar negativamente con el agente extintor. 

 

¿Cómo se utiliza un extintor? 

Las instrucciones están incluidas en las etiquetas de los extintores. Los pasos a seguir 

son los siguientes: 

 

1.- Gire la traba rompiendo el precinto. 

2.- Retire la traba. 

Línea verde 

Clase A 
Línea roja 

Clase B 

Línea negra 
continua 

Clases ABC 

Figura 12 
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3.- Apriete el gatillo y dirija el chorro a la base del fuego. Aplíquelo tan cerca del fuego 

como sea posible. 
 

En los incendios exteriores se debe prestar especial atención al viento, ya que puede ser 

una trampa muy peligrosa. Nunca nos debemos ubicar de frente al viento. 

Agentes extintores 

Su actuación se basa en suprimir uno o más de los componentes del fuego (lados del 

tetraedro). De acuerdo con esto, los agentes de extinción actúan por enfriamiento (calor), 

sofocación (oxígeno), dispersión o aislamiento (combustible) y por inhibición de la 

reacción en cadena.  

Los agentes extintores se pueden clasificar en dos grandes grupos: físicos y químicos. 

Los agentes físicos incluyen el agua, espumas y anhídrido carbónico (CO2). Los agentes 

químicos son los polvos y halones. En la Tabla 3, se muestra la efectividad de cada 

agente extintor en función de la clase de fuego.  

 

Á Agua 

Composición: agua (puede incluir un anticongelante, espesante y humectante). 

Efecto: refrigerante. 

Ventajas: Bajo costo, fácilmente disponible. 

Desventajas: No se puede usar en fuegos clases B, C y D. En los fuegos clase B porque 

la mayoría de los líquidos inflamables son inmiscibles y menos densos que el agua, por lo 

que el combustible ardiendo flota sobre el agua, permitiendo su expansión. Sólo se puede 

usar en cantidades desbordantes (como lo hacen los Bomberos). En los fuegos clase C 

no se pueden usar porque el agua es buena conductora de la electricidad. En los fuegos 

clase D, porque el agua reacciona violentamente con los metales. 

 

Á Espuma 

Composición: agua con agente espumógeno. 

Efecto: refrigerante (fuegos clase A), sofocante (fuegos clase B). 

Ventajas: Bajo costo, fácilmente disponible. 
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Desventajas: No es eficiente en fuegos clase B de éteres, alcoholes, acetonas, disulfuros 

de carbono, diluyentes de lacas y otros líquidos que rompen o penetran en la capa de 

espuma. Tampoco se pueden utilizar en fuegos clase C y D, ya que contienen agua. 

 

Á Anhídrido carbónico 

Composición: dióxido de carbono gas bajo presión. 

Efecto: sofocante, refrigerante 

Ventajas: Bajo costo, fácilmente disponible, no deja residuo, no necesita propelente. 

Desventajas: Baja eficiencia y corto alcance (al ser un gas se dispersa fácilmente en el 

aire). Puede provocar quemaduras por frío (sale muy frío al estar comprimido). Es 

asfixiante (no se debe usar en espacios cerrados). No es recomendable para fuegos clase 

A porque al salir con mucha violencia esparce el combustible (papel, por ejemplo). No se 

puede usar en fuegos clase D porque reacciona con los metales.  

Á Polvo ABC 

Composición: fosfato monoamónico. 

Efecto: sofocante (forma un residuo pegajoso que cubre la superficie del combustible). 

Ventajas: muy efectivo. 

Desventajas: Deja gran cantidad de residuo corrosivo difícil de limpiar (por esta razón se 

debe evitar su uso en fuegos clase C). No apto para fuegos clase D por reaccionar con los 

metales. 

 

Á Polvo seco especial 

Composición: grafito, cenizas de soda, cloruro de sodio finamente dividido. 

Efecto: sofocante. 

Ventajas: muy efectivo para fuegos clase D. 

Desventajas: Difíciles de adquirir. Deben estar bien secos ya que la humedad presente 

reaccionará con el metal.  

 

Á Halones 

Composición: compuestos carbono halogenados que no dañan la capa de ozono.  

Efecto: inhibidor de la reacción en cadena. 

Ventajas: muy efectivo, no deja residuo, no es corrosivo. 

Desventajas: Costo. No recomendable para fuegos clase A y no apto para fuegos clase D. 
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Actualmente hay cuatro tipos de extintores disponibles comercialmente: espuma, 

anhídrido carbónico, polvo ABC y halón.  

 

Tabla 3. 

Clase Agua Espuma CO2 Polvo ABC Polvo especial Halón 

A SI SI NO SI NO NO 

B NO SI SI SI NO SI 

C NO NO SI SI NO SI 

D NO NO NO NO SI NO 

 

Nota: Para cada clase de fuego se resalta el agente extintor más eficiente de los 

disponibles comercialmente. 

Derrames de productos químicos 

Un derrame consiste en la salida accidental de un producto fuera de los límites del 

contenedor. Las principales causas de derrames son los errores en las operaciones 

(trasvases), la falla en los equipos (dispensadores), la rotura de tanques, recipientes y 

cañerías y los accidentes durante el transporte y el almacenamiento. Las consecuencias 

más probables son incendios, afectación a personas que entran en contacto con el 

producto derramado y contaminación de las aguas, el suelo y el aire. 

 

Los derrames se pueden clasificar en grandes (transporte) o pequeños (trasvase), 

restringidos (dentro de una centrífuga) o no confinados (pasillos), líquidos o secos. Los 

derrames más difíciles de controlar son los grandes, no confinados y líquidos. 

 

Todo laboratorio que trabaja con productos químicos peligrosos debe tener por escrito 

procedimientos para el control de los derrames, apropiados a los peligros y características 

de los materiales en uso.  
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Técnicas de control de derrames 

Existen dos técnicas para el control de los derrames: contención y recolección. La 

contención consiste en limitar el área del derrame mediante barreras o diques, con el 

objetivo de evitar que el producto derramado alcance los alcantarillados o cursos de agua.  

Es una técnica que se aplica a los derrames grandes, no confinados y líquidos.   

 

La recolección consiste en recoger el producto derramado por alguno de estos tres 

mecanismos: mecánicos (aspiración con bombas, barrido), químicos (neutralización 

química) o absorción (sorbentes). 

 

Los mecanismos mecánicos (y la absorción si no se usan sorbentes especiales) tienen la 

desventaja de que no modifican las propiedades peligrosas del producto derramado, por 

lo tanto, éstas se mantienen. En cambio, los mecanismos químicos si eliminan, o al 

menos disminuyen, las propiedades peligrosas del producto derramado. Un ejemplo es el 

control de un derrame de HCl con bicarbonato de sodio. Como consecuencia de lo 

anterior, generalmente la recuperación del producto es más fácil si se aplicó un 

mecanismo mecánico o de absorción que si se aplicó un mecanismo químico. 

Los sorbentes son los materiales utilizados para controlar derrames de líquidos peligrosos 

y no peligrosos. Los sorbentes pueden ser selectivos (un determinado grupo de 

sustancias), universales (cualquier sustancia) o especiales (cambian las propiedades del 

líquido absorbido). Dentro de los sorbentes universales, se encuentran productos muy 

inertes como la bentonita, vermiculita, arcilla, arena y materiales sintéticos (paños) 

fabricados con este fin específico. El aserrín no se debe utilizar como sorbente, ya que es 

un material combustible.   
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Actuación en caso de derrames 

La actuación frente a un derrame va a depender fundamentalmente de las características 

de peligrosidad del producto derramado y del tipo de derrame. A continuación, se brindan 

las actuaciones básicas, algunas de las cuales pueden variar en función de lo 

mencionado anteriormente.  

 

En cualquier caso, se debe tener presente que antes de hacer cualquier operación que 

requiera exponerse al producto derramado, se debe colocar los elementos de protección 

personal correspondientes. Bajo ninguna circunstancia se debe exponer al producto sin 

los equipos de protección personal. 

 

1) Mantener la distancia, aislar el área, alertar a los demás y pedir ayuda a los 

bomberos. Los bomberos cuentan con un equipo especial, denominado HAZMAT 

(hazardous materials), para este tipo de accidentes. Este equipo cuenta tanto con el 

personal como con el equipamiento apropiado para dar respuesta a este tipo de 

accidentes. 

 

2) Establecer si hay víctimas. Identificar el producto derramado y sus propiedades 

peligrosas (puede ser útil consultar la ficha de datos de seguridad, capítulo 14). 

Clasificar el derrame (grande o pequeño, restringido o no confinado, líquido o seco). 

 

3) Acondicionar el lugar, ventilando el área donde ocurrió el derrame (en el caso de 

líquidos) y eliminado todas las fuentes de ignición (eléctricas, mecánicas, térmicas y 

químicas). Evitar que el producto alcance desagües, alcantarillas o cursos de agua. 

 

4) Planificar el control del derrame. De acuerdo a la información del paso 2), defina la 

técnica a aplicar y los materiales necesarios (bombas, palas, recipientes vacíos con 

tapa, sorbentes, neutralizantes). 

 

5) Una vez controlado el derrame, guardar el producto derramado en recipientes 

adecuados para su posterior recuperación o gestión como residuos. Desechar los 
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implementos utilizados teniendo en cuenta que pueden contener producto derramado 

con sus propiedades peligrosas inalteradas (por ejemplo, no descartar un paño 

embebido con un líquido inflamable en una papelera). Finalmente, limpiar el área 

afectada. 

 

Evacuación 

La evacuación es la acción de desalojar un edificio en el que se ha declarado un incendio, 

derrame u otro tipo de emergencia. Su objetivo es proteger la vida de todos los 

integrantes de una organización, instruyendo a cada persona para que sepa qué hacer en 

caso de que ocurra un siniestro. 

 

Dependiendo del tamaño y las características de la organización puede ser necesaria la 

formación de equipos con tareas específicas: brigadas de incendio, equipos de 

evacuación que dirijan la misma, equipos de primeros auxilios, etc. 

 

El Edificio Central de la Facultad de Química cuenta con un Plan de emergencia. Como 

parte del Plan, está previsto la realización de simulacros. Es muy importante la 

participación en estos simulacros para minimizar la probabilidad de errores, que pueden 

ser fatales, si alguna vez nos vemos enfrentados a una emergencia real. Recuerda:  

 

ñEs preferible estar preparados para algo que no nos va a ocurrir, 

a que nos ocurra algo para lo que no estamos preparadosò 

 

En caso de que ocurra una emergencia en el Edificio Central se debe actuar de acuerdo 

con las instrucciones correspondientes (en este caso ñInstrucciones a estudiantesò). 

 

ATENCIÓN: Las ñInstrucciones a estudiantesò son parte de la bibliografía y están 

disponibles en la fotocopiadora de AEQ, en las aulas virtuales (Protocolo de evacuación 

para estudiantes) y en la página web de la Facultad (Gestión Ą Plan de emergencia). 

Estas instrucciones se deben conocer y es posible que se hagan preguntas sobre las 

mismas en los exámenes.  
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Capítulo 14 

COMUNICACIÓN  DE PELIGROS 

DE LOS PRODUCTOS QUÍMICOS 

_________________________________________________________________ 

 

Introducción  

La identificación de los peligros de los productos químicos es el punto de partida para el 

control de los riesgos en el laboratorio. Por lo tanto, la comunicación de los peligros de los 

productos químicos es un aspecto fundamental en la gestión de los riesgos. Es por esta 

razón que se ha hecho referencia a este capítulo en varias partes de la bibliografía. 

 

Existen millones de productos químicos y para cualquier persona es imposible conocer los 

peligros de todos ellos. Tampoco es necesario. Lo que sí es necesario, es conocer los 

peligros de los productos químicos con los que vamos a trabajar, y conocerlos antes de 

empezar a trabajar. 

 

Existen diferentes mecanismos para la comunicación de los peligros de los productos 

químicos, pero sin duda los dos más efectivos son las etiquetas y las fichas de datos de 

seguridad (FDS). Ambos elementos difieren en el formato y el alcance. Por estas razones 

van a ser tratados por separado. Otras formas de comunicación de los peligros de los 

productos químicos son las bases de datos online, la bibliografía y la consulta con 

colegas. 

 

Debe quedar claro que la identificación de los peligros es el primer paso, pero no el único, 

en el control de los riesgos. El riesgo también depende de las condiciones de utilización y 

los procedimientos. En otras palabras, leer la etiqueta y la FDS antes de empezar a 

trabajar con un producto químico es una condición necesaria, pero no suficiente, para el 

trabajo con productos químicos. Por esta razón, en los capítulos de peligros físicos, 

peligros para la salud humana y peligros para el medio ambiente de los productos 

químicos, la primera medida de control del riesgo, para cada una de las categorías de 

peligro, es leer la etiqueta y la FDS antes de empezar a trabajar.  
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Etiquetas 

El objetivo de la etiqueta de un producto peligroso usado en el laboratorio es muy simple: 

prevenir daños. La etiqueta es la primera información que recibe el usuario y es la que 

permite identificar el producto en el momento de su utilización. Su importancia es crítica, 

ya que muchas veces es la única alternativa de instrucción y/o prevención acerca del 

peligro que presenta un producto químico. 

 

Sin embargo, la etiqueta tiene tres problemas que minimizan la efectividad del mensaje: la 

cantidad de información es limitada debido a sus dimensiones, algunas veces el idioma y, 

la principal, la gente simplemente no lee la etiqueta.  

 

Existen varios sistemas en el mundo para el etiquetado de productos químicos. A 

continuación veremos cuatro de los más importantes: el Sistema Globalmente 

Armonizado de Clasificación y Etiquetado de productos químicos de Naciones Unidas 

(SGA), el sistema de etiquetado para el transporte de mercancías peligrosas basado en la 

Reglamentación Modelo de Naciones Unidas para el transporte de mercancías peligrosas, 

el sistema europeo viejo que si bien no está vigente es muy visto todavía y el sistema de 

la Agencia Nacional de Protección contra el Fuego de EE.UU (NFPA). 

 

SGA 

El SGA fue elaborado por un comité de expertos de Naciones Unidas y se espera que sea 

el único sistema de clasificación y etiquetado que se aplique en el mundo. Actualmente 

está vigente en la Comunidad Europea, Estados Unidos, China y otros muchos países 

incluido Uruguay (decreto 307/09). 

 

De acuerdo con el SGA, la etiqueta debe contener seis elementos: 

Á Identificación del producto. 

Á Identificación del proveedor. 

Á Pictogramas de peligro (normalizados). 

Á Palabra de advertencia (normalizada). 

Á Indicaciones de peligro (normalizadas).   

Á Consejos de prudencia. 
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Los pictogramas SGA ya se vieron para cada clase de peligro en los capítulos 5 (peligros 

físicos), 6 (peligros para la salud humana) y 7 (peligros para el medio ambiente). Todos 

los pictogramas tienen forma de cuadrado apoyado en un vértice, son de fondo blanco, 

con borde rojo (en algunos casos se admite borde negro) y símbolo en negro. 

 

En la Tabla 1 (página siguiente) se relacionan los pictogramas con las clases de peligro. 

 

La palabra de advertencia indica la gravedad o el grado relativo del peligro y son 

solamente dos: ñPELIGROò (peligros m§s graves) · ñATENCIčNò (peligros menos 

graves). En la etiqueta siempre debe figurar una sola palabra de advertencia (si fuera el 

caso, peligro prioriza a atención) .  

 
Las indicaciones de peligro son frases que describen la naturaleza del peligro que 

presenta un producto y, cuando corresponda, el grado de peligro. Algunos ejemplos son: 

Á Líquido y vapores muy inflamables. 

Á Provoca graves quemaduras en la piel y lesiones oculares. 

Á Nocivo para los organismos acuáticos. 

 

Los consejos de prudencia son frases que describen las medidas recomendadas que 

conviene adoptar para minimizar los riesgos. Algunos ejemplos son: 

Á Mantener alejado del calor, superficies calientes, chispas y otras fuentes de ignición. 

Á En caso de ingestión: Enjuagar la boca. No provocar el vómito.  

Á No dispersar en el medio ambiente.  
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Tabla 1. Asignación de pictogramas según la clase de peligro. 

 

Pictograma Clases de peligros 

 

Explosivo 
Autorreactivo 

 

Gas a presión 

 

Inflamable 
Autorreactivo 
Pirofórico 
Experimenta calentamiento espontáneo 
En contacto con el agua desprende gases inflamables 
Peróxido orgánico 

 

Oxidante 

 

Tóxico agudo 

 

Corrosivo para la piel 
Lesiones oculares graves 

 

Nocivo 
Irritante cutáneo 
Irritante ocular 
Sensibilizante cutáneo 
Tóxico específico de órganos diana  
Peligroso para la capa de ozono 

 

Sensibilizante respiratorio 
Mutagénico en células germinales 
Carcinogénico 
Tóxico para la reproducción 
Tóxico específico de órganos diana 
Peligroso por aspiración 

 

Peligros para el medio ambiente acuático 
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A continuación, se muestra un ejemplo de etiqueta SGA. 

 

 

Sistema de etiquetado para el transporte de mercancías peligrosas  

Este sistema es parte del SGA y lo complementa. De acuerdo con este sistema una 

etiqueta de un embalaje para el transporte de mercancías peligrosas debe incluir tres 

elementos (todos ellos normalizados): 

 

Á Número de Naciones Unidas (número UN). 

Á Denominación oficial de Naciones Unidas.  

Á Pictogramas. 

 

Los pictogramas para el transporte ya se vieron en el 

capítulo 10. 

 

 

En la figura de al lado se muestra un ejemplo de 

etiquetado para el transporte.  
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Sistema Europeo 

De acuerdo a la normativa europea, una etiqueta debe incluir, como mínimo, el nombre 

del producto químico, los datos del fabricante, los pictogramas de identificación de 

peligros, las frases de riesgo (frases R) y las frases de prudencia (frases S). Los 

pictogramas en este sistema son cuadrados o rectangulares, de fondo anaranjado y 

símbolo en negro.  

 

 

 

En la siguiente figura se muestra una etiqueta que cumple con la normativa europea 

anterior. 
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Sistema NFPA 

Este sistema está basado en un código de colores y números. Los colores identifican los 

peligros (siempre van en la misma ubicación) y los números valoran el riesgo en una 

escala de 0 hasta 4 (0 no peligroso, 4 máximo grado de peligrosidad), de acuerdo con los 

siguientes criterios:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A los efectos del curso PRL la escala numérica para las tres clases de peligro (rojo, azul, 

amarillo) se considerará de la siguiente manera: 

 

0 No peligroso 

1 Poco peligroso 

2 Peligroso 

3 Muy peligroso 

4 Extremadamente peligroso 

 

En la siguiente figura se muestra un ejemplo. 

 

De acuerdo con esta etiqueta se trata de un producto no 

inflamable, peligroso para la salud, inestable en caso de cambio 

químico violento y que reacciona violentamente con el agua.  

A los efectos del curso PRL alcanza con entender que se trata 

de un producto no inflamable, peligroso para la salud, reactivo y 

Color azul 

Color blanco 

Color rojo 

Color amarillo 
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que reacciona violentamente con el agua. 

Fichas de datos de seguridad (FDS) 

Una FDS es un documento técnico que contiene toda la información necesaria sobre el 

producto, de forma de contribuir a tomar las medidas de control de riesgos que 

correspondan. Se compone de 16 secciones y es la fuente de información más completa 

que existe para identificar los peligros de un producto químico. 

 

Las 16 secciones son las siguientes (deben aparecer en el orden a continuación): 

1. Identificación del producto. 
2. Identificación del peligro o los peligros. 
3. Composición/información sobre los componentes. 
4. Primeros auxilios. 
5. Medidas de lucha contra incendios. 
6. Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental. 
7. Manipulación y almacenamiento. 
8. Controles de exposición/protección personal. 
9. Propiedades físicas y químicas. 
10. Estabilidad y reactividad. 
11. Información toxicológica. 
12. Información ecotoxicológica. 
13. Información relativa a la eliminación de los productos. 
14. Información relativa al transporte. 
15. Información sobre la reglamentación. 
16. Otras informaciones. 
 

Las FDS deben considerarse como una herramienta de consulta sistemática, pero muy 

especialmente antes de usar el producto por primera vez. Su contenido debe ser 

considerado incluso antes de la adquisición de un nuevo producto como parte de la 

gestión de prevención de riesgos.  

 

Las FDS se pueden obtener en Internet, pero se debe tener cuidado de que sean de 

fuentes confiables. Una forma muy básica de verificar que una FDS es confiable es 

verificar que contiene 16 secciones y que en la sección 2 (identificación de peligros), la 

clasificación esté basada en el SGA. Algunas fuentes confiables son las bases de datos 

de proveedores de productos químicos multinacionales reconocidos a nivel mundial, como 

por ejemplo: Sigma-Aldrich, Merck, J.T. Baker. 
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En la página siguiente se muestra como ejemplo la FDS para el dietil éter del proveedor 

Sigma-Aldrich. 
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Se supone que, si estudió todos los capítulos anteriores, debería estar en condiciones de 

interpretar toda la información contenida en una FDS. Esta es una medida indirecta del 

aprovechamiento que hizo del curso.  

 

Finalmente, el usuario de un producto químico tiene el derecho de saber los peligros y 

riesgos a los que está expuesto y, al mismo tiempo, la obligación de leer, entender y 

cumplir con las etiquetas y las FDS con el fin de prevenir daños personales, materiales y 

ambientales. 

 

En algunos cursos con práctico de laboratorio (Química General II, por ejemplo), los 

estudiantes tienen disponibles una herramienta llamada INFOLAB que incluye fichas de 

seguridad diseñadas especialmente para los laboratorios de enseñanza de la Facultad de 

Química y un software interactivo para la identificación de los peligros de los reactivos con 

los que se va a trabajar en las diferentes clases.  

 

 


