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1. PRINCIPIOS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LABORATORIOS

Los riesgos y medidas preventivas en la manipulacion de sustancias quimicas y
material biolégico nos llevan a que la prevencidn de riesgos en el laboratorio presente

unas caracteristicas propias que la diferencian de otras dreas productivas.

Ill

En un laboratorio el “producto” que se manipula suele ser peligroso per se, y en

I "

definitiva el “proceso a seguir” es usualmente una reaccién quimica o un cambio
fisicoquimico con sus exigencias de aportes energéticos o bien sus liberaciones de
energia. Por otra parte, el material basico de utilizaciéon es el vidrio, cuyas propiedades

mecdnicas no favorecen ciertamente la seguridad.

Esta situaciéon conduce necesariamente a una atencién especial por parte del
trabajador del laboratorio, que podria concretarse en una serie de precauciones que
deben mantenerse permanentemente durante el trabajo. En lineas generales, es posible

detallar algunas precauciones o medidas generales:

e El Disefio del Laboratorio (distribucién, instalaciones, procedimientos de trabajo,
etc.) debe ser el adecuado para el mantenimiento de un buen nivel preventivo.

e Se debe disponer de las instalaciones de emergencia o elementos de actuacion
como duchas, lavaojos, extintores, etc. ademas de los equipos de proteccion
individual (también denominados EPIs).

e El laboratorio, incluidas las zonas de paso, salidas, vias de circulacion, equipos e
instalaciones deben estar en perfecto estado de orden y limpieza, estableciendo
para ello un mantenimiento periddico de las mismas.

e Los desperdicios, manchas y residuos de sustancias peligrosas se eliminaran con
rapidez, sefializando la situacién de suelo deslizante mientras se mantenga la
situacion de riesgo.

e Estd prohibido realizar trabajos diferentes a los autorizados por los responsables
directos, asi como utilizar aparatos e instalaciones sin conocer previamente su
funcionamiento.

e Laropa de trabajo, bata, debe estar abrochada en todo momento, evitando vestir
mangas anchas o colgantes, y tener los cabellos recogidos. Se debe utilizar calzado

cerrado y pantaldn largo para acceder al laboratorio, ademads de la bata.
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Es obligatorio cubrirse las heridas y erosiones de la piel antes de realizar cualquier
operacién que pueda suponer un contacto directo con agentes toxico.

Estar prohibido comer y beber en el laboratorio, asi como fumar en cualquier
dependencia del Centro.

Cuando se llevan lentes de contacto, serd obligatorio el uso de gafas de seguridad.
El buen estado de los productos y materiales, asi como su etiquetado debe
comprobarse antes de su utilizacién.

Todos los preparados deben estar etiquetados adecuadamente, estando
prohibida la reutilizacién de los envases vacios sin la retirada de la etiqueta
original.

Para el encendido de los mecheros Bunsen se recomienda la utilizacién de
encendedores piezoeléctricos, intentando reducir al maximo el uso de llamas vivas
una vez encendidos.

Es obligatorio trabajar en las cabinas de extraccidn para los agentes quimicos de
los grupos E, D y C, si bien es recomendable utilizarlas para la manipulacion de
cualquier producto quimico sospechoso de ser peligroso.

Una vez finalizada la operacidn o la tarea en el laboratorio, se deberan guardar los
materiales y reactivos, limpiar y ordenar el lugar de trabajo, y asegurarse la
desconexion de aparatos, conductos de agua y gas, etc.

Todo el personal debe conocer el funcionamiento de equipos extintores,
aplicacidon de primeros auxilios del botiquin y los mecanismos para recibir ayudas

exteriores.
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2. MANIPULACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS.

2.1 Productos quimicos como factores de riesgo

Las sustancias quimicas peligrosas, son aquellos elementos quimicos y sus
compuestos, tal y como se presentan en su estado natural o como se producen por la
industria, que pueden dafiar directa o indirectamente a personas, bienes y/o medio

ambiente.

El riesgo quimico es la posibilidad de sufrir un dafio derivado de la exposicién a

agentes quimicos. Esta exposicion viene determinada por el modo de contacto con él:

1. Via inhalatoria, la mas comun para la mayoria de los agentes quimicos. La
magnitud y las consecuencias de la entrada de agentes quimicos por esta via
estdn sujetas a (i) la cantidad de la sustancia presente en el aire, (ii) la forma fisica
de la sustancia (gas, aerosol...) o a (iii) la cantidad de la sustancia inhalada y a su
capacidad de difusion.

2. Via dérmica, la segunda mas comun, que puede ocasionar dafios tdpicos o
sistémicos. Los principales factores a tener en cuenta para determinar a
magnitud y las consecuencias de la entrada de agentes quimicos por esta via son
(i) la concentraciéon del agente quimico, (ii) la forma fisica de la sustancia, (iii) el
tipo de contacto (directo o indirecto), y (iv) el tipo y estado del area expuesta.

3. Via digestiva, menos frecuente que las anteriores. Se pueden ingerir agentes
guimicos mediante deglucién accidental, consumo de alimentos y bebidas
contaminadas o deglucidn de particulas procedentes del tracto respiratorio.

4. Via parenteral, cuando el agente quimico entra en contacto directamente con el
torrente sanguineo. La penetracidn se produce a través de una lesidn traumatica.
Los casos mas frecuentes suelen ser a través de heridas abiertas, por inyeccion

0 por puncién.

Atendiendo a los riesgos para la salud, los agentes quimicos se clasifican como

(Reglamento (CE) N2 1272/2008):

1. Téxicos agudos. La toxicidad aguda se refiere a los efectos adversos que se

manifiestan tras la administracion por via oral o cutdnea. Existen cuatro
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categorias de toxicidad. Estas sustancias se identifican a través de las siguientes

indicaciones de peligro:

Via Categoria 1 Categoria 2 | Categoria 3 Categoria 4
Oral H300 - mortal por ingestion | H301 - téxico | H302 - nocivo por
por ingestion ingestion
Dérmica H310 - mortal por contacto | H311 - téxico | H312 - nocivo por
con la piel por contacto con | contacto con la piel
la piel
Inhalatoria H330 - mortal por | H331 - téxico | H332 - nocivo por
inhalacion por inhalacion inhalacion

Tabla 1. Categorias de toxicidad de los agentes quimicos

2. Corrosivos. Son sustancias que producen la destruccidn del tejido cutaneo, esto
es, una necrosis visible que atraviese la epidermis y alcance la dermis. Existen 3
subcategorias:

a. Subcategoria 1A: cuando las respuestas corresponden a una exposicion
de 3 minutos y un periodo de observacidn de hasta 1 hora, como maximo.

b. Subcategoria 1B: cuando las respuestas corresponden a una exposicion
de entre 3 minutos y 1 hora y un periodo de observacion de hasta 14 dias.

c. Subcategoria 1C: cuando las respuestas corresponden a exposiciones de

entre 1y 4 horas y un periodo de observacién de hasta 14 dias.

Estas sustancias se identifican a través de la indicacién de peligro H314: Provoca

guemaduras graves en la piel y lesiones oculares graves.

3. Irritantes. Son sustancias que producen una lesion reversible de la piel. Estas
sustancias se identifican a través de la indicacién de peligro H315: Provoca
irritacién cutanea.

4. Corrosivos oculares. Son sustancias que producen una lesidon ocular grave, es
decir, un dafio en los tejidos del ojo o un deterioro fisico importante de la vision.
Estas sustancias se identifican a través de la indicacién de peligro H318: Provoca

lesiones oculares graves.
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5. Irritantes oculares. Son sustancias que producen alteraciones oculares. Estas
sustancias se identifican a través de la indicacién de peligro H319: Provoca
irritacion ocular grave.

6. Sensibilizantes respiratorios. Son sustancias cuya inhalacién induce
hipersensibilidad de las vias respiratorias. Estas sustancias se identifican a través
de la indicacion de peligro H334: Puede provocar sintomas de alergia o asma o
dificultades respiratorias en caso de inhalacion.

7. Sensibilizantes cutdneos. Son sustancias que inducen una respuesta alérgica por
contacto con la piel. Estas sustancias se identifican a través de la indicacién de
peligro H317: Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.

8. Cancerigenos (o carcindgenos). Son sustancias o mezclas de sustancias que
inducen cancer o aumenta su incidencia. Las sustancias que han inducido
tumores benignos y malignos son consideradas también supuestamente
carcinégenos o sospechosos de serlo. Existen 2 categorias:

a. Categoria 1: Son sustancias que pueden provocar cancer. Estas sustancias
se identifican a través de la indicacion de peligro H350: Puede provocar
cancer.

b. Categoria 2: Son sustancias susceptibles de provocar cancer. Estas
sustancias se identifican a través de la indicacion de peligro H351:
Susceptible de provocar cancer.

9. Mutagenos. Una mutacién es un cambio permanente en la cantidad o en la
estructura del material genético de una célula. Existen 2 categorias:

a. Categoria 1: Sustancias de las que se sabe o se considera que inducen
mutaciones hereditarias en las células germinales humanas. Estas
sustancias se identifican a través de la indicacion de peligro H340: Puede
provocar defectos genéticos.

b. Categoria 2: Sustancias que son motivo de preocupacién porque pueden
inducir mutaciones hereditarias en las células germinales humanas. Estas
sustancias se identifican a través de la indicacion de peligro H341: Se
sospecha que provoca defectos genéticos.

10. Téxicos para la reproduccion. La toxicidad para la reproduccion incluye tres tipos
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de efectos: (i) efectos adversos sobre la funcién sexual y la fertilidad de hombres
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y mujeres adultos, (ii) efectos adversos sobre el desarrollo de los descendientes
y (iii) efectos sobre la lactancia (estas sustancias se identifican a través de la
indicacion de peligro H362: Puede perjudicar a los nifios alimentados con leche
materna). Existen 2 categorias para los dos primeros efectos descritos:

a. Categoria 1: Sustancias de las que se sabe o se supone que son toxicos
para la reproduccidn humana. Estas sustancias se identifican a través de
la indicacidn de peligro H360: Puede perjudicar la fertilidad o dafiar al
feto.

b. Categoria 2: Sustancias de las que se sospecha que son toxicos para la
reproduccién humana. Estas sustancias se identifican a través de la
indicacion de peligro H361: Susceptible de perjudicar la fertilidad o danar
al feto.

11. Téxicos especificos en determinados érganos por exposicidn unica. Existen tres
categorias:

a. Categoria 1: Son sustancias que provocan dafios en determinados
drganos. Estas sustancias se identifican a través de la indicacion de
peligro H370: Provoca dafios en los 6rganos.

b. Categoria 2: Son sustancias que pueden provocar dafios en determinados
organos. Estas sustancias se identifican a través de la indicacion de
peligro H371: Puede provocar dafos en los érganos.

c. Categoria 3: Son sustancias que pueden irritar las vias respiratorias (en
cuyo caso se identifican por la frase H335: Puede irritar las vias
respiratorias) o sustancias que pueden provocar somnolencia o vértigo
(en cuyo caso se identifican por la frase H336: Puede provocar

somnolencia o vértigo).

12. Téxicos especificos en determinados organos por exposiciones repetidas.
Existen dos categorias:

a. Categoria 1: Son sustancias que provocan dafios en determinados

drganos tras exposiciones prolongadas. Estas sustancias se identifican a

través de la indicaciéon de peligro H372: Perjudica a determinados
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drganos por exposicion prolongada o repetida.
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b. Categoria 2: Son sustancias que pueden provocar dafios en determinados
drganos tras exposiciones prolongadas. Estas sustancias se identifican a
través de la indicacion de peligro H373: Puede perjudicar a determinados
drganos por exposicion prolongada o repetida.

13. Peligrosos por aspiraciéon (entrada de una sustancia por la boca o la nariz en
trdquea o vias respiratorias inferiores). Estas sustancias se identifican a través de
la indicacion de peligro H304: Puede ser mortal en caso de ingestiéon y
penetracién en las vias respiratorias.

14. Alteradores endocrinos. Son sustancias exégenas o mezclas de ellas que alteran
la funcidn del sistema endocrino y en consecuencia ocasionan efectos adversos
para la salud en un organismo intacto, o su progenie, o (sub) poblaciones. Son
sustancias respecto de las cuales existen pruebas cientificas de que tienen
posibles efectos graves para la salud humana o el medio ambiente, y que suscitan
un grado de preocupacidn equivalente al que suscitan las sustancias
carcindgenas de categorias 1A o 1B o las sustancias muy persistentes y muy

bioacumulables.

2.2 Identificacion de sustancias y preparados peligrosos

Cualquier producto quimico presente en el lugar de trabajo debe contener

informacidn sobre el riesgo inherente de la sustancia o preparado.

Para los productos quimicos la informacidn sobre su peligrosidad y el riesgo
derivado de su utilizacion estd recogida en la etiqueta y ampliada en la ficha de datos
de seguridad (FDS). Su contenido esta regulado por la legislacién sobre comercializacién
de productos quimicos relativa a la clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias y
preparados peligrosos recogida en los Reales Decretos 363/1995 y 255/2003, que obliga
a que todo producto quimico esté debidamente etiquetado tanto si va destinado al
publico en general como al usuario profesional, en cuyo caso debera también disponer

de la FDS.
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La etiqueta es la primera informacién que permite identificar el producto en el
momento de su utilizacién. Esta etiqueta debe ser bien visible y debe estar redactada

en el idioma oficial del Estado. Su contenido es el siguiente:

e Nombre de la sustancia o del preparado.

e Nombre, direccidon y teléfono del fabricante o importador.

e Simbolos, pictogramas e indicaciones de peligro para destacar los riesgos
principales (Figura 1).

e Cuando proceda, los pictogramas de peligro de conformidad con la Anexol

e Cuando proceda, las indicaciones de “Peligro”, 87 frases “H” (Hazard) Anexo2,
tablal

e Cuando proceda, las indicaciones de “Prudencia”, frases “P” ((Precautionary),
establecen medidas preventivas para la manipulaciéon y utilizaciéon. Anexo2,
tabla2.

e Las etiquetas deben estar escritas en la Lengua Espaiiola Oficial del Estado.

PELIGRC

H225Liguido y vapores muy inflamebles
BENCENO HASO-Puede provocar cances
para analisis H340-Pusde pravocar defectos goneticos

H372.Provoca cafcs on 106 0rganos Uas exposciones
prolongadas o repetidas
HINA-Pusde ser mortal en caso S ngestion ¥ de peneliscion en
s vian resparatorias
H319.Provoca iintacon ocuiar grave
H315 Provooa itrtacen outanea
HAD1-Tox o pra o organesmos sculticos
Codigo de identtficacion
Loto: P201-Procurarse las nstruccones artes cel uso
P210-Mantener alejado del calorfde chispasice lamas &
doscuertoide suporficioe calontes Mo furmar
P305+P313.EN CASC DE exposicdn demastrada o supuesta
corsutar & un medico
PI01+PI0-EN CASO DE INGESTION Liamar inmedatarmenis &
un CENTRO DE TOXICOLOGIA 9 a un medico
P331 NO provocat of vomito
Nombie de ls compafiia P30%5+P351+P338. BN CASO DE CONTACTO CON LOS OJ0S

Domicilio: Enjuagar con agua durante vanos minutos. Cuiter s eites
Telslono de conAci) cLMNGD ANIAN Dressntes y pusda haosese con
Pagina wob:

faciidad Frosegur con el lavado

P301+P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL. Lavar con
abundante agua y jabén

P4OS + P25 Alrracena en un lgar bien ventiledo, Maniene:
frscny

PSOY-Elirminar ol contenidolretipents contorme o la
reglamentacion loca/regiona¥nacionalintornacional

Figura 1. Ejemplo de etiquetado segun reglamento (CE) 1272/08

La Ficha de Datos de Seguridad (FDS) debe facilitarse obligatoriamente con la
primera entrega de un producto quimico y se compone de 16 apartados que incluyen la

siguiente informacion:
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Identificacidn de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa.
Composicién / informacién sobre los componentes.

Identificacion de los peligros.

Primeros auxilios.

Medidas de lucha contra incendios.

Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental.
Manipulacién y almacenamiento.

Control de exposicién/proteccion individual.

w 0 N o U B W DN

Propiedades fisicas y quimicas.

[EY
o

. Estabilidad y reactividad.

=
=

. Informaciones toxicoldgicas.

=
N

. Informaciones ecoldgicas.

=
w

. Consideraciones relativas a la eliminacion.

[EY
IS

. Informaciones relativas al transporte.

=
Ul

. Informaciones reglamentarias.

=
(o)}

. Otras informaciones. Como consejos relativos a la formacion, usos recomendados

y restricciones, punto de contacto técnico y fecha de emisién de la ficha.

Cada laboratorio del 11Q debe hacerse responsable de disponer accesibles las fichas
de datos de seguridad de cada uno de los productos de que disponga, preferiblemente
a través de una base de datos electrénica enlazada con los recursos actualizados del
proveedor. Alternativamente, el 1IQ dispone de un repositorio electrdnico en el que
pueden localizarse las fichas de una amplia variedad de los productos de uso comun en
el Centro

(http://aplicaciones.iig.csic.es/web/Prevenci%C3%B3n/Productosqu¥%C3%ADmicos.asp

X).
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3. CONSEJOS PRACTICOS EN LA MANIPULACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS
3.1 Habitos de trabajo

Las medidas preventivas generales aplicables a actividades con riesgo de
exposicion a agentes quimicos estdn encaminadas a evitar o disminuir la exposicién a
agentes quimicos. Estas acciones pueden clasificarse atendiendo al elemento sobre el

gue actdan:

a. Acciones sobre el agente quimico: su objetivo es evitar su presencia.

b. Acciones en el proceso o instalacion: su objetivo es eliminar o reducir la
emision al ambiente.

c. Acciones en el local (zona o ambiente de trabajo): su objetivo es mantener la
concentracion ambiental del agente quimico en un valor seguro.

d. Acciones en el método de trabajo: su objetivo es evitar el contacto directo

entre el agente quimico y el trabajador.

La evaluacion de la exposicidn a cada agente quimico debe hacerse de manera
individualizada atendiendo a la identificacidn de los riesgos descritos en la Ficha de
datos de seguridad que obligatoriamente debe facilitar el proveedor y el andlisis de las
indicaciones de peligro (Frases H), consejos de prudencia (Frases P) y pictogramas

(https://www.insst.es/-/evaluacion-de-la-exposicion-a-agentes-quimicos).

El INSST distribuye una Guia Técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos

presentes en los lugares de trabajo relacionados con los agentes Quimicos

(https://www.insst.es/-/evaluacion-de-la-exposicion-a-agentes-quimicos). Todas estas

técnicas de control o medidas preventivas pueden agruparse en tres grupos en funcién

de su prioridad:

a. Sustitucidn del agente
b. Reduccién del riesgo al minimo
a. Aislar el agente
b. Medidas de proteccion colectiva
i. ventilacion general

ii. extraccion localizada


http://www.insst.es/-/evaluacion-de-la-exposicion-a-agentes-quimicos)
http://www.insst.es/-/evaluacion-de-la-exposicion-a-agentes-quimicos)
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c. Medidas de proteccion individual
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Para una descripcién mas detallada de los Riesgos y medidas preventivas en la
exposicidon a agentes quimicos se recomienda consultar las pautas del INSST en

https://www.insst.es/-/control-de-la-exposicion-a-agentes-quimicos.

Por lo que respecta a los habitos adquiridos en la época de formacion, o bien a lo
largo de los afios de trabajo en el laboratorio, deben tenerse en cuenta las

recomendaciones siguientes:

e No manipular un producto quimico sin conocer sus caracteristicas
fisicoquimicas y toxicologicas.

e Deberan conocerse como minimo las frases H y P de los productos.

e Exigir las fichas de datos de seguridad.

e No llevar recipientes fragiles en los bolsillos de las batas.

e  Utilizar en todo momento gradillas y soportes.

e Transportar los productos en bandejas o recipientes para evitar derrames en
caso de roturas. Anexo 3 (Normas de transporte cicCartuja).

e No tocar con las manos ni probar los productos quimicos.

e No trabajar separado de la mesa o poyata.

o No efectuar pipeteos con la boca.

e Asegurarse del enfriamiento de los materiales antes de aplicar directamente las
manos para cogerlos.

e Esobligatorio trabajar en las cabinas de extraccidén para los agentes quimicos de
los grupos E, Dy C.

e Al terminar el trabajo, asegurarse de la desconexidn de aparatos, agua, gases,
etc.

e Actualmente, el uso de mecheros de gas es residual en los laboratorios del 11Q,
sin embargo, cuando se dé el caso de su uso, no deberan dejarse encendidos sin
vigilancia.

e Al finalizar cualquier tarea u operacién, habra que ordenar y limpiar el entorno
de trabajo: recoger materiales, reactivos, equipos, etc., evitando las
acumulaciones innecesarias.

e Usar y almacenar productos quimicos peligrosos en las cantidades minimas


http://www.insst.es/-/control-de-la-exposicion-a-agentes-quimicos

imprescindibles.
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3.2 Identificacion
En cuanto a la identificacién de los productos quimicos y sus riesgos, es aconsejable:

e Comprobar el adecuado etiquetaje de recipientes y botellas.
e Etiquetar debidamente las soluciones preparadas en el laboratorio.
e No reutilizar envases para otros productos sin quitar la etiqueta original.

e No sobreponer etiquetas.

3.3 Operaciones Basicas

3.4.1 Trasvases
En lo referente a operaciones de trasvase, debe tenerse en cuenta:

e Trasvasar, siempre que sea posible, cantidades pequefias. Caso contrario,
emplear una zona especifica provista de los medios de contencidon necesarios
para ello.

e Efectuar los trasvases de sustancias inflamables lejos de focos de calor.

e Efectuar los trasvases de sustancias toxicas, irritantes y corrosivas con los
equipos de proteccién adecuados a los riesgos del producto.

e Cuando el trasvase se realice desde bidones metdlicos, deberd hacerse a
recipientes de seguridad. Si los productos son inflamables, los bidones vy
recipientes deberdn estar conectados a tierra e interconectados entre si.

e Evitar que ocurran vertidos empleando para el trasvase embudos, dosificadores,

sifones o bandejas recogevertidos.

3.4.2 Operaciones con vacio

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

violentamente.
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Para el control de estos riesgos es recomendable:

e Utilizar recipientes de vidrio adecuados capaces de soportar el vacio (paredes
gruesas o formas esféricas) y en un lugar donde no haya riesgo de sufrir un
choque mecanico.

e El material sometido a vacio debera estar en perfectas condiciones de uso y se
inspeccionara visualmente antes de cada uso que se encuentra exento de
defectos. Cualquier material que arroje dudas sobre su integridad debera ser
desechado de inmediato.

e Recubrir con una cinta adhesiva, una red metalica o plastica el recipiente en
depresion o cualquier otro medio que limite la proyeccion de cristales en caso
de rotura.

e El paso de vacio a presién atmosférica debe hacerse de manera gradual y
lentamente.

¢ No utilizar una trompa de agua como fuente de vacio en sistemas que alojen
sustancias que puedan reaccionar violentamente con ella. Una manipulacién
inadecuada del sistema puede producir un retorno de agua al recipiente donde

se hace el vacio.

> Evaporacion al vacio

Se llevan a cabo normalmente en evaporadores rotativos (rotavapor) que permiten
controlar con precision el calentamiento, la agitacidén por rotacién y el nivel de vacio

aplicados, debiéndose tener en cuenta las siguientes precauciones.

e Los matraces, siempre de fondo redondo, no deben llenarse excesivamente y
debe evitarse un sobrecalentamiento de la mezcla tratada por evaporacién. Si
existe la posibilidad de que se formen productos inestables (p. e., perdxidos) no
se llevara la mezcla a sequedad.

e Es necesario disponer de un sistema de condensacion de vapores eficaz que
minimice la emisidon descontrolada de estos y su acumulacion en el espacio de

trabajo.
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e Debe esperarse el enfriamiento del matraz que contenga la mezcla antes de
eliminar el vacio. Este enfriamiento progresivo se puede lograr apartando la
muestra del bafio, mientras se mantiene la agitacion.

e Para evitar que los vapores eliminados deterioren la bomba de vacio se puede
colocar una trampa refrigerada.

e Enlosrotavapores situados fuera de campanas extractoras no se deben evaporar
sustancias toéxicas (benceno, alquilantes sin tratar,..) ni pestilentes (tioles,

aminas,...) sin un adecuado sistema de captura de sus vapores.

>  Destilacion al vacio

En las destilaciones a vacio, la ebullicion del liquido debe regularse mediante un
tubo capilar que haga borbotear aire o un gas inerte, en funcidn de los requerimientos
de ausencia de oxigeno o humedad. Conviene verificar que en el transcurso de la
operacion no se produzca una obturacion del capilar por inicio de cristalizacidn, por
ejemplo. Si se utiliza refrigerante de paso estrecho también debe vigilarse que no ocurra
la obturacién en él. La calefaccién no debe empezar hasta que el nivel de vacio de
trabajo se ha alcanzado, a fin de evitar el desencadenamiento espontaneo de la
ebullicidn, con riesgo de la pérdida de producto y contaminacién general del sistema. Al
concluir la destilacion debe enfriarse el sistema antes de detener el vacio, ya que la
introduccidn del aire en un baldn caliente podria producir inflamaciones o explosiones
del residuo obtenido en la destilacién. El paso del vacio a la presidon normal debe hacerse
de manera lenta, pudiéndose emplear para ello el capilar usado en la regulacién del

vacio.

> Filtracion al vacio

Los matraces para la filtracién al vacio deben ser de vidrio de elevada calidad,
hallarse en excelente estado de conservacién y deben fijarse con solidez evitando
tensiones. Si la filtracion es defectuosa por las caracteristicas propias de los productos
manipulados debe considerarse que un aumento de vacio no va a mejorar el
rendimiento ni el tiempo de filtrado; en cambio, si aumenta el riesgo de implosién.

Puede ser aconsejable la aplicacion de otras medidas como la presion o el filtrado en
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pequefias cantidades con el fin de evitar la colmatacién del filtrado o del filtro de papel.

En este ultimo caso se debe estar siempre pendiente de su posible rotura.

> Secado al vacio

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

deshidratantes colocados en éste.

3.4 Destilacion

La destilacién es una de las operaciones mas habituales en los laboratorios. En ella

hay que tener en cuenta los posibles riesgos de:

e Rotura del recipiente e inflamacion.

e Paro de la refrigeracion provocando la emision de vapores y generacion de una
atmdsfera inflamable.

e Ebullicién irregular con posibilidad de desprendimiento de vapores vy

proyecciones y salpicaduras.
Las pautas de actuacion para el control del riesgo son:

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

e Sj el producto a destilar puede contener subproductos de descomposicion de
caracteristicas peligrosas o desconocidas, debe llevarse a cabo la destilacion con
muchas precauciones (vitrina, apantallamiento, protecciones personales,

material de intervencién, etc.) y en cantidades pequenas, que pueden
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aumentarse paulatinamente en caso de que no se observen anomalias.
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e El calentamiento debe hacerse preferentemente mediante mantas calefactoras
o bafos (aceite, arena) que deben colocarse encima de sistemas moviles
(elevadores) con el fin de permitir un cese rapido del aporte de calor en caso de
necesidad.

e Debe vigilarse el flujo de agua en los refrigerantes. Para evitar los riesgos de la
falta de agua puede trabajarse con sistema cerrado de refrigeracién o bien
instalar dispositivos de seguridad que corten el suministro eléctrico al bajar el
caudal.

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

e Regularizar la ebullicién introduciendo antes de iniciar la aplicacion de calor
algunos trocitos de porcelana porosa o de vidrio en el liquido a destilar o agitador
magnético.

e Trabajar, siempre que sea posible, en vitrinas de extraccidn.

e Disponer de equipos de proteccidn personal (guantes, gafas de seguridad y otros
necesarios segun la situacion).

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

e Prestar atencion a la temperatura de autoinflamacién de las sustancias
presentes en la mezcla de destilacién.

e La aplicacién de vacio, que puede representar problemas afiadidos, se ha

comentado en el apartado de operaciones con vacio.
Riesgos especificos en la destilacion de éteres

Los éteres, por envejecimiento a lo largo de su almacenamiento, asi como por
accion de la luz, se oxidan produciendo perdxidos explosivos. La oxidacion de un éter
recientemente destilado puede ser rdpida (tres dias para el tetrahidrofurano, una
semana para el éter etilico). En el transcurso de una destilacidon de un éter peroxidado,
el perdxido poco volatil se concentra y la explosién se produce cuando sélo queda el

peréxido en el recipiente. Este es un accidente descrito muy corrientemente. También
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hay que destacar que el éter isopropilico es ain mas peligroso que el éter etilico. Para



Instituto de
I I 0 Investigaciones
Quimicas

el control del riesgo, antes de la destilaciéon de un éter es conveniente realizar una
prueba para detectar la presencia de perdxido (con yoduro de potasio o tiocianato
ferroso). Para eliminar el perdxido existen diferentes métodos dentro de los cuales se
elegird el mas apropiado. Después de la operacion se volvera a realizar la prueba de
perdxidos para verificar la desaparicion del mismo. La adicién de un inhibidor a un
producto recientemente obtenido puede ralentizar su peroxidacién. La destilacién en

atmosfera inerte ralentiza la formacién de perdxidos.
3.5 Desecacidn de un liquido.

En muchos casos se utilizan agentes quimicos peligrosos para eliminar el agua
presente en liquidos organicos. Algunos de estos productos pueden presentar riesgo de
explosion y deben conocerse bien los riesgos antes de su uso. Uno de los agentes de uso
mas comun en esta operacidon es el sodio, que reacciona violentamente con agua.
Aunque las medidas y procedimientos especificos del uno de sodio (y otros desecantes)
varian significativamente en funcién del producto a (de)secar y su estado, es

conveniente seguir unas pautas generales en el uso de sodio metalico:

e Elsodio sélo debe utilizarse para eliminar la humedad de un liquido previamente
secado.

e El sodio se transforma en hidréxido con la produccidn de hidrégeno a partir de
la humedad. El hidrégeno puede crear una sobrepresién y es un gas muy
inflamable. El perdxido de sodio es explosivo por simple frotacion, igual que el
peroxido de potasio.

¢ Elexceso de sodio puede ser destruido con isopropanol previa adicion de tolueno
para aumentar el punto de ebullicion de la mezcla. Esta operacion se realizara
siempre en vitrina y con las medidas de proteccion individual adecuadas. Una
vez destruido todo el sodio la mezcla basica resultante se eliminara como residuo

de disolvente (halogenado o no halogenado) sin neutralizarlo previamente.

En Purification of Laboratory Chemicals, D. D. Perrin et al. (ISBN 0080229611) Pergamon
Press 1980, disponible en la biblioteca de cicCartuja (ref (03):53/54/57 PER pur), puede
encontrarse una descripcion detallada de procedimientos de purificacién (y secado)

para una amplia variedad de productos quimicos.
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3.6 Productos y reacciones quimicas peligrosas.

Cuando se manejan compuestos quimicos peligrosos o reacciones peligrosas es

recomendable tener en cuenta las recomendaciones siguientes:

e Conocer la reactividad de los productos de la reaccién.

e Asegurarse de disponer del material adecuado.

e Instalar el montaje experimental en una vitrina des extraccion.

e Utilizar la cantidad minima de reactivos.

e Utilizar la indumentaria y equipos de proteccion individual adecuados.

e Asegurarse de disponer de los medios de extincién al alcance.

e Prevenir al personal potencialmente afectado, asi como al responsable de

seguridad si se considerase necesario.

El Anexo 5 de este manual contempla una ampliacién de estas medidas en lo
referido al manejo de sustancias quimicamente incompatibles, sensibles al agua (o

humedad), aire y/o oxigeno.

3.7 Sustitucion

Cuando se trabaja con reactivos toéxicos, peligrosos para la salud o sustancias
sospechosas de tener efectos bioldgicos, cancerigenos, etc., la mejor accién preventiva
consiste en su sustitucion por otras de menor toxicidad siempre que esto sea posible.
Este caso se plantea, por ejemplo, frecuentemente en las extracciones con disolventes

orgdnicos.

En términos generales, se procurara utilizar aquellos de menor toxicidad, menor
volatilidad, menor inflamabilidad, etc. Algunos ejemplos clasicos de esta estrategia de
sustitucion de productos quimicos se recogen en la tabla 2, pero para una descripcion
mas amplia y actualizada, se recomienda visitar el portal de SUBSPORTplus en

https://www.subsportplus.eu/subsportplus/DE/Home/Home node.html



http://www.subsportplus.eu/subsportplus/DE/Home/Home_node.html

PRODUCTO
Benceno

Cloroformo, tetracloruro de carbono, percloroetileno,

tricloroetileno
Dioxano

2-Nitropropano
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SUSTITUTO
Ciclohexano, tolueno
Metilcloroformo, fluorocarbonos

Tetrahidrofurano
|-Nitropropano, nitroetano

n-Hexano n-Heptano
Xilenos Hidrocarburos alifiticos, White Spirit
Acetonitrilo Metanol, acetona

Dimetilformamida
Etilenglicol
Metanol

N-Metilpirrolidina
Propilenglicol
Etanol

Tabla 2. Ejemplos de sustitucién de productos.

3.8 Ventilacion

La ventilacidn general del laboratorio permite su acondicionamiento ambiental en
cuanto a necesidades termohigrométricas y la diluciéon y evacuacidon de contaminantes.
El adecuado acondicionamiento ambiental del laboratorio se consigue actuando sobre
la temperatura, el indice de ventilacién y la humedad del aire. Exige dos actuaciones

bien diferenciadas:

e Larenovacion del aire del laboratorio, lo cual permite la disminucién de olores
y dilucién de la concentracidon de contaminantes, pero es incapaz de eliminar
eficazmente los contaminantes generados en el laboratorio. El Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RD 1027/07) recomienda para los

laboratorios un aporte de aire exterior de 20 |/s por persona.
e La retirada de contaminantes generados por la actividad del laboratorio con

vitrinas o sistemas de extraccion localizada.

Debe tenerse en cuenta que el caudal de aire exterior esta a su vez determinado

por el funcionamiento de las vitrinas del laboratorio y por los sistemas de extraccion.

Para mas informacién ver NTP 646 sobre Seguridad en el laboratorio: seleccién y

ubicacidon de vitrinas (INSHT) en

https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_646.pdf/230a3ca0-0494-4143-8abc-
49ec060c52c5.


http://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_646.pdf/230a3ca0-0494-4143-8abc-
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3.9 Eliminacion de residuos

En cuanto a los residuos caracteristicos de los laboratorios del 11Q, hay que tener en

cuenta las siguientes recomendaciones:

3.10

Debe disponerse de informacion e instrucciones para la eliminacion de residuos
de laboratorio.

Recuperar en lo posible los productos quimicos especialmente los metales
pesados.

Los residuos se etiquetaran adecuadamente indicando fecha vy titular.

No tirar productos quimicos ni telas o papeles impregnados en ellos en las
papeleras.

Los residuos punzantes y cortantes deberdn depositarse en recipientes
adecuados para evitar cortes y/o pinchazos.

Los residuos bioldgicos seran desechados en recipientes adecuados.

Considerar las disposiciones legales existentes en el dmbito local para residuos y

desechos.

Material de vidrio

En el manejo del material de vidrio, a parte de las necesarias revisiones y

sustituciones periédicas que se requieren a causa de la fatiga de los materiales, es

conveniente observar las siguientes pautas:

Desechar el material que presente el mas minimo defecto en contenedores
especificos para el vidrio (nunca en papeleras).
Comprobar cuidadosamente el material que haya sido sometidos a calor antes
de tocar con las manos directamente.
No forzar directamente con las manos los cierres de frascos o botellas, llaves de
paso, conectores, vasos etc., que se hayan obturado.
Caso de que deba procederse a la apertura de frascos con tapdn obturados y
ampollas selladas, se procedera de la siguiente manera:

o Se llevara proteccion facial y manual apropiada.

o Serealizara la operacion en vitrina y con pantalla protectora.
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o Se llevara a cabo la apertura sobre una bandeja o preferiblemente en un
recipiente de material compatible con el producto contenido en el frasco

de abrir para contener el posible derrame.

Limpieza del material de vidrio

Con el fin de reducir al minimo el riesgo de contacto o de inhalacién de sustancias
peligrosas es necesario vaciar completamente los recipientes antes de prepararlos para
lavar. Las sustancias mas frecuentemente utilizadas en la limpieza del material y que

entrafian mayor riesgo son:
> Peroxido de hidrégeno (H202) en pH acido.

Limpia y no genera residuos. Se autodestruye y no es tdxico, pero si corrosivo y en
contacto con determinadas sustancias puede resultar explosivo. Especialmente delicado
es el momento de su preparacion ya que el proceso de mezclado es muy exotérmico.

Puede ser desechado, después de su inactivacion por dilucién como residuo acido.
> Mezcla cromica

Mezcla de acido sulfdrico (mayoritario) y trioxido de cromo o dicromato potasico. Se
trata de un preparado tdxico, comburente, corrosivo y peligroso para el medio
ambiente. Su utilizacion para destruir la materia organica, que es de gran eficacia, debe
ser descartada excepto para aquellos casos en que no exista alternativa, empleandolo
siempre en la minima concentraciéon necesaria. Debe tenerse en cuenta que el
dicromato potasico esta clasificado como compuesto cancerigeno, categoria 2 y la
mezcla cromica esta clasificada como producto toxico y peligroso para el medio
ambiente. Es recomendable su sustitucidn por permanganato potasico, por ejemplo,
qgue es una sustancia clasificada como nociva por ingestién y comburente (peligro de

fuego con materias combustibles).
>  Metanol

Es un alcohol toxico por inhalacion e ingestidon y facilmente inflamable. A corto plazo
produce un efecto narcotico tipico de todos los alcoholes. A largo plazo, provoca

problemas visuales pudiendo entranar la ceguera total. Para el aclarado y secado del
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vidrio se puede reemplazar por isopropanol que es menos toxico.
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Otra mezcla muy utilizada y que presenta menos peligros es la potasa alcohdlica en
isopropanol. Para la limpieza de lineas de vacio se emplea a menudo una mezcla de

tolueno/diclorometano, hay que tener muy presente la toxicidad de estas sustancias.

En muchos laboratorios el material recién lavado se aclara con acetona para
arrastrar el agua y acelerar el secado y con éter para eliminar los residuos de la acetona,

estos disolventes deben recogerse y eliminarse como residuos.

3.11 Frigorificos y Camara frigorifica

Deben emplearse frigorificos de seguridad aumentada cuando se guarden en su
interior sustancias que puedan presentar peligro de inflamacidn o explosiéon y
antideflagrantes cuando el frigorifico esté, ademas, situado en un area con atmésfera
inflamable. Aunque en general no es recomendable, sélo pueden utilizarse frigorificos

domeésticos para guardar productos inertes.

Los frigorificos presentan peligros de incendio y explosidon/deflagracién, cuando se
guardan en su interior productos que pueden desprender vapores inflamables si los
frascos que los contienen no estan bien cerrados (ocurre a menudo) o tiene lugar un
fallo de corriente que pueda producir un recalentamiento de algln producto o propiciar
la explosién de algun recipiente. Cualquier chispa del motor (no antiexplosivo) del
frigorifico puede producir un incendio o explosion si hay vapores inflamables en el

ambiente del laboratorio en que se halla ubicado.
Para la prevencion de estos peligros:

e Emplear frigorificos con interior protegido libre de chispa preparados para
guardar productos inflamables (Ex Il 3G / Ex nA Il T6).

e No guardar recipientes abiertos o mal tapados en el frigorifico.

e Utilizar recipientes capaces de resistir la sobrepresidén interna en caso de
recalentamiento accidental.

e Controlar de modo permanente la temperatura interior del frigorifico.
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Respecto a la camara frigorifica se debe determinar la cantidad y tipo de
refrigerante de la instalacién y en funcion de estos pardmetros, cumplir con lo que
establece el R.D. 138/2011 sobre instalaciones frigorificas. Por otro lado, se debe
documentar la autorizacion de puesta en servicio al d6rgano competente de la

Comunidad Auténoma.

3.12 Aparatos con llama

El trabajo con llama abierta genera riesgos de incendio y explosidn por la presencia
de gases comburentes o combustibles, o de productos inflamables en el ambiente

préximo donde se utilizan. Para la prevencion de estos riesgos son acciones adecuadas:

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

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

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

e Mantenimiento adecuado de la instalacién de gas.

3.13 Baios calientes y otros dispositivos de calefaccion

Los principales riesgos que presentan son quemaduras térmicas, rotura de
recipientes de vidrio ordinario con desprendimiento de vapores, vuelcos, vertidos,
emisién incontrolada de humos en los bafios de aceite y generacion de calor y humedad
ambiental en los bafios de agua. También es importante el riesgo de contacto eléctrico
indirecto por envejecimiento del material. Para prevenir estos peligros las principales

acciones a tomar son:

e No llenar completamente el bafio hasta el borde.
e Asegurar su estabilidad con ayuda de soportes.
e No introducir recipientes de vidrio ordinario en el bafio, utilizar vidrio tipo Pyrex.

e Disponer de un termostato de seguridad para limitar la temperatura.
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e Utilizar dispositivos aislantes térmicos que no contengan amianto.

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

e Conocer los riesgos y medidas preventivas de los equipos seglin el manual de
instrucciones del fabricante del equipo. Utilizando los equipos de protecciéon
individual requeridos.

e Sefalizar la existencia de riesgo de contactos térmicos (“superficies calientes”).

3.14 Barnios frios

Normalmente, los contactos puntuales y poco intensos con el liquido refrigerante
no producen dafios ya que la evaporacion es instantdnea, pero un contacto prolongado
es peligroso. Los principales riesgos que presentan son: quemaduras por frio vy
desprendimiento de vapores. También hay que tener en cuenta que, si se emplean para
el control de reacciones exotérmicas, cualquier incidente que anule su funcién puede
generar un incendio, una explosién o la emisién de sustancias téxicas al ambiente. Son

normas generales para la prevencion de estos peligros:

e No introducir las manos sin guantes protectores en el bano frio.
e Manipular la nieve carbdnica con la ayuda de pinzas y guantes térmicos.

e Introducir los recipientes en el bafio frio lentamente con el fin de evitar una

ebullicién brusca del liquido refrigerante.

e Emplearlos bafios de acetona con nieve carbdnica preferiblemente en la vitrina.

3.15 Banos de ultrasonidos

El oido humano es capaz de detectar los sonidos comprendidos en un margen de
frecuencia entre 20 y 20.000 Hz. Los sonidos emitidos en un rango superior al ya citado
y que no son percibidos por el oido humano como sonidos se conocen con el nombre de
ultrasonidos. Los efectos que pueden producir una exposicion a ultrasonidos pueden

diferenciarse en funcion de cudl sea su via de transmision:

a. Por contacto, por ejemplo, en las operaciones de limpieza.

b. Por via aérea, en la mayoria de operaciones.
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La exposicion a ultrasonidos por contacto y que se manifiestan en el organismo
como alteraciones funcionales del sistema nervioso, dolores de cabeza, vértigo, fatiga,
modificaciones de reflejo, dafo de calentamiento de la piel e incluso de los huesos o

dafios celulares por cavitacion.

La exposicidn por via aérea puede producir efectos bioldgicos que se manifiestan
en el desarrollo anormal de las células, efectos hematolégicos, efectos genéticos y sobre

el sistema nervioso, y afectaciones auditivas.

Las medidas generales de control para una exposicién a ultrasonidos son en base a
la similitud de las propiedades fisicas con los sonidos semejantes a la actuacién frente a
estos. Cuando se trata de prevenir una exposicion a ultrasonidos transmitidos por

contacto se deberdn tener en cuenta los siguientes puntos:

a. Seleccionar el equipo apropiado a la aplicacion.

b. En este orden. (i) evitar la exposicion a través modos de funcionamiento
automatizados, (ii) utilizar proteccion personal (proteccion auditiva) y (iii)
minimizar el tiempo de exposicion.

c. Cualificar e informar al personal

d. Sefalizar los focos emisores de ultrasonidos

e. Utilizar sistemas de apantallamiento para reducir los ultrasonidos.

f.  Mantenimiento periddico del equipo segun el manual del equipo

Para una descripcién mas detallada de los Riesgos y las medidas preventivas
derivadas del uso de equipos de trabajo que generen ultrasonidos puede consultarse la

NTP205 (https://www.insst.es/documents/94886/327166/ntp 205.pdf/440b750d-

afe2-4a299-af33-

75c16f4adf9d#:~:text=La%20exposici%C3%B3n%20laboral%20a%20ultrasonidos%20tr

ansmitidos%20por%20contacto%20y%20que,la%20piel%20e%20incluso%20de ) sobre

exposicidn laboral a ultrasonidos del INSST.

3.16 Refrigerantes


http://www.insst.es/documents/94886/327166/ntp_205.pdf/440b750d-
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Los refrigerantes funcionan normalmente con circulacion de agua corriente a través
de conexiones mediante tubos flexibles, aunque en algunos casos se emplea un circuito
cerrado, con enfriamiento del agua en un bafio refrigerado. Los peligros mas habituales
en el uso de refrigerantes son: rotura interna con entrada de agua en el medio de
reaccidén que puede provocar incendio, explosidon o emisiéon de productos toxicos, fuga
de vapores por corte en el suministro de agua e inundacién en el caso de desconexion

del tubo. Medidas eficaces para la prevencién de los riesgos mencionados son:

e Disponer de un sistema de seguridad que interrumpa el aporte de calor en caso
de que se corte el suministro de agua
e Asegurarse de que los tubos estan bien sujetos

e Renovar los tubos periédicamente.

3.17 Estufas

Presentan riesgos de explosidn, incendio e intoxicacidn si se desprenden vapores
inflamables en la estufa, de sobrecalentamiento si se produce un fallo en el termostato
y de contacto eléctrico indirecto. El control del peligro en la utilizacion de las estufas se

basa en las siguientes recomendaciones:

e Sj se utiliza una estufa para evaporar liquidos volatiles debe disponerse de un
sistema de extraccidn y retencidn por filtrado o por condensacién de los vapores
producidos. Si los vapores que se desprenden son inflamables, es recomendable
emplear estufas de seguridad aumentada o con instalacién antideflagrante.

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

e Efectuar un mantenimiento adecuado segun las especificaciones del manual del
equipo, comprobando ademas la ausencia de corrientes de fuga por
envejecimiento del material y correcto estado de la toma de tierra.

e Senalizar la existencia de riesgo de contactos térmicos (“superficies calientes”).

3.18 Centrifugas
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Peligros:

e Rotura del rotor.
e Heridas en caso de contacto con la parte giratoria.
e Explosion por una atmodsfera inflamable.

e Formacién de bioaerosoles.
Control del peligro:

e Repartir la carga simétricamente.

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

e Disponer de un procedimiento de actuacidon para el caso de roturas y/o

formacion de bioaerosoles.

3.19 Bombas de vacio

En todos los laboratorios hay bombas de tipo rotatorio para vacio. Estas bombas

necesitan aceite limpio para su buen funcionamiento. Para ello es recomendable:

e Poner en marcha el mecanismo Gas-ballast (gas de lastre), para limpiar el aceite
de volatiles al pasar una corriente de aire a su través,

e Cambiar el aceite con la frecuencia, minimo una vez al afio

e Conducir la salida de gases al exterior, directamente o a través de una vitrina y
vigilar que no se obstruya por la condensacion de vapores.

e Colocar trampas de condensacidn refrigeradas al evaporar disolventes, para
evitar que lleguen vapores a la bomba o al ambiente se deben. La refrigeracién
se hace generalmente enfriando la trampa con nitrégeno liquido y por ello, hay
gue tener presentes los riesgos inherentes a su uso: engrasar bien las uniones y
hacer vacio en todo el sistema antes de colocar el nitrégeno liquido, asi como
retirar el Dewar antes de desconectar el vacio; todo ello encaminado a evitar el

riesgo que supone la licuefaccion de oxigeno del aire o de argén de la linea.
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En los laboratorios se dispone de bombas de membrana, principalmente en el uso

de rotavapores. Estas bombas no llevan aceite y el principal riesgo que presentan es la

generacion de chispas al encender por la proximidad de los disolventes inflamables. Se

recomienda:

3.20

Mantener limpias las juntas.

Condensar adecuadamente los disolventes evaporados antes de su paso por la
bomba ya que van deteriorando la membrana, esto se consigue regulando la
apertura de la goma de conexién a la bomba para conseguir mayor o menor
vacio.

La salida de gases debe estar conducida a la calle o a una vitrina extractora y
cuidar de que nunca se obstruya.

Realizar mantenimiento preventivo, segun las instrucciones del fabricante.

Uso de nitrogeno liquido

El nitrégeno liquido se encuentra a -196 2C. Se deben utilizar los equipos de

proteccion individual adecuados para su manipulacién (p. e. guantes de resistencia

térmica cuando exista riesgo de contacto). Sus principales riesgos son:

Quemaduras por contacto.

Asfixia por desplazamiento del oxigeno.

Cuando se utilice como refrigerante en bafnos frios y trampas de vacio posible
licuacion del oxigeno del aire, que se produce a -1832c. El oxigeno condensado
en presencia de una minima cantidad de materia organica provoca explosiones
muy violentas. También resulta muy peligrosa la situacién en la que se llega a
licuar argén de la linea, lo cual se produce a -185.7 2C. Cuando este gas vuelve a
la temperatura ambiente el aumento brusco de volumen es tal que provoca la

explosién de la trampa.

Para evitar estos dos riesgos de explosion hay que tener las siguientes precauciones:

La trampa esté bien limpia y los esmerilados deben estar bien engrasados para

gue no queden poros por donde pueda entrar aire.
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En primer lugar, se desplaza todo el aire del sistema antes de poner el Dewar con
el nitrégeno liquido.

Al terminar, primero se retira el Dewar y posteriormente se rompe el vacio
abriendo la llave al aire.

Antes de vaciar la trampa conviene esperar a que alcance la temperatura
ambiente ya que puede haber productos tdxicos condensados.

Evitar que pase disolvente a la bomba de la trampa, ya que puede taponar la
trampa porque el disolvente condense muy rdpido o bien, que el disolvente
escape hacia la bomba antes de condensar (en este caso suelen observarse gotas
en la parte superior de la trampa en direccién a la bomba). Por todo ello, cuando
se evaporan grandes cantidades de disolventes se debe vaciar la trampa con

frecuencia.

Recomendaciones generales en la utilizacion de gases de laboratorio

En los laboratorios donde se usen gases toxicos, inflamables o corrosivos deben
existir medios de deteccidon adecuados que nos adviertan de una posible fuga, y
gue ademas estén centralizados a efectos de activar el Plan de Emergencias si es
preciso.

El protector (sombrerete, caperuza, etc.) movil de la valvula debe estar acoplado
a la botella hasta el momento de su utilizacidn.

Una vez conectados los reductores, racores, etc., deberd comprobarse la
estanqueidad del montaje, siendo el procedimiento mas simple, una vez puesto
bajo presion, el empleo de una solucién tenso-activa, como agua jabonosa. La
utilizacion de una llama para verificar la estanqueidad es una practica
extremadamente peligrosa, que deberd estar terminantemente prohibida.

La valvula debe estar siempre cerrada, excepto cuando se emplee el gas, en cuyo
momento debera estar completamente abierta.

En los procesos de combustion en los que se empleen gases inflamables y/o
comburentes, debe acoplarse como minimo a la salida de cada manorreductor,

un sistema antirretroceso de llama adecuado a la instalacion.
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Se evitara la salida de caudales de la botella superiores a los prescritos por el
proveedor.

Antes de utilizar una botella se asegurara del contenido de la misma, leyendo
marcas y etiquetas que figuran en la misma. En caso de duda sobre su contenido
o forma de utilizacién del gas, consultar siempre al suministrador. Asimismo,
toda botella que al recibirla del suministrador tenga caducada la fecha de la
Prueba Periddica, segln establece el Reglamento de Equipos a Presion, sera
devuelta al suministrador.

Las botellas se mantendran alejadas de cualquier fuente de calor, hornos,
circuitos eléctricos...etc.

Cuando sea necesario utilizar caudales de gas superiores al que la botella puede
suministrar, se emplearan varias botellas conectadas en paralelo o bloques de
botellas, no recurriendo nunca a métodos tales como por ejemplo el
calentamiento de las mismas, ante el peligro de explosién que dicha practica
supone.

Los protectores de las valvulas no se utilizaran como recipientes para contener
sustancia alguna.

Antes de desconectar el dispositivo de regulacién de las botellas, se cerrara su
valvula y se eliminard la presion del dispositivo de regulacion. Tan pronto la
botella esté vacia se cerrara la valvula y se colocard el protector de la misma.

Se prohibira fumar durante la manipulacién y uso de botellas de gases
inflamables y comburentes; a este efecto, se dispondrd de una sefalizacién
apropiada.

Se prohibe terminantemente desmontar las valvulas, dado el peligro que ello
implica.

Se prohibe terminantemente soldar piezas en las botellas, ya que ello altera el
tratamiento térmico del material de las mismas, creando una zona fragil y
pudiendo dar lugar a la aparicion de grietas.

No se cambiara ni se quitara cualquier marca, etiqueta o calcomania empleada
para la identificacién del contenido de la botella y que haya sido colocada por el

proveedor del gas.
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No deberan introducirse botellas de cualquier gas en recipientes, hornos,
calderas, etc.

El personal encargado del manejo de gases téxicos y/o corrosivos, dispondra de
mascaras respiratorias dotadas con filtro especifico y/o aparatos auténomos o
semiauténomos de respiracidon. Los equipos se situardn fuera del area
contaminable, en lugares préoximos y facilmente accesibles. Para usar una
mascara respiratoria es necesario que el contenido en oxigeno sea superior al
17%, ya que de lo contrario se produce una situaciéon de anoxia.

Siempre que la botella no pueda ser instalada en el exterior debidamente
ventilada y el gas canalizado hasta el punto de consumo, se recomienda situar
las botellas en el interior de armarios e gases siempre que el valor limite
ambiental sea inferior a 5 ppm. En los casos en que éste sea superior a 5 ppm, se
recomienda su instalacion en una campana de extraccion que siempre

permanezca en funcionamiento.
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4. Almacenamiento de Productos Quimicos

4.1 Almacenamiento de reactivos

El almacenamiento prolongado de los productos quimicos representa en si mismo
un peligro, ya que dada la propia reactividad intrinseca de los productos quimicos

pueden ocurrir distintas transformaciones:

e Formacion de especies inestables (por ejemplo, peréxidos en el caso de éteres)
con el consiguiente peligro de explosion al destilar la sustancia o por contacto.

e Polimerizacién de la sustancia que, aunque se trata en principio de una reaccién
lenta, puede en ciertos casos llegar a ser rapida y explosiva.

e Descomposicién del recipiente que contiene el producto.

e Descomposicidén lenta de la sustancia produciendo un gas cuya acumulacién

puede hacer estallar el recipiente.

En los laboratorios se almacenan cantidades pequeiias de una gran variedad de
productos quimicos. En lineas generales, podemos decir tres las actuaciones bdasicas

para conseguir un almacenamiento seguro y adecuado de productos:

e Reduccion al minimo imprescindible de las existencias de productos quimicos.
e Separacion de productos funcidn de las incompatibilidades que puedan darse
entre familias de éstos.

e Aislamiento o confinamiento cuando se requiera.

Todos los productos quimicos tienen asociada una clase principal de peligro, la cual
se encuentra en el epigrafe decimocuarto de la FDS, “Informacidon Relativa al
Transporte”. Independientemente de su medio de transporte, las mercancias peligrosas

se adscriben a una de las nueve clases como se puede ver en la tabla 3.
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Clase Definicion Clase Definicion Pictograma SGA Etiqueta de peligro (ADR') |
| Materias y  objetos \ Materlas explosivas
weplosivos {categorias || - 1.4)
Gases envasados a presién -
2 Gases ol (aerosoles) @ ’ ‘ .
Liquidos inflamables (punto de
3 Liquidos inflamables 3 inflamacién por debajo de los
55 *C)
r::l::::hs m::ll:{: Materias soldas inflamables,
4.0 autorreactivas, y materias 41 :::::: mornuthm.‘mr <J.-> « ))
explosivas desestabiizadas : s
desestabillzadas solidas
solidas
A2A Sélidos  infamables  de
= combustidn espontinea
Materias  que  pueden
42 | experimantar inflamacion Solidos  qua experimentan o
Smahtine alentamiento espontineo en v
428 contacto con el aire. 16lo se
inflaman en grandes
cantidades
Materias que al contacto Materias que al contacto con
43 con el agua desprenden 43 @ agua desprenden pases <:> ‘
gases inflamables inflamables
] Materias comburentes 5.1 Materias comburentes @ (\/8\;
U
52 Pardxidos orginicos 52 Perdxidos orginicos @ @ é
N
61A Compuestos  de  toxicidad
o aguda e Infamables
618 Compuestos  de  toxicidad .
N aguda y no inflamables
(Y] Materkas toxicas
6.1.C Compuestos thxicos
o inflamables
61D Compuestos  téxicos  no .
i Inflamables
8A Compuestos corrosivos
Inflamables C ¢
8 Materias corrosivas -
8L Compuestos corrosivos no .
E Inflamables
Liquidos  Inflamables  no
10 comprendidos en las clases de
almacenamiento 3
I Solidos inflamables
9 anu y objetos
PANIr008 Yarkos 12 Liquidos no inflamables en
envases no inflamables
1 Solidos no Inflamables en
envases no inflamables

Tabla 3. Clasificacién de productos segun su peligrosidad

El almacenamiento segregado de productos quimicos seguird como criterio limitar

la incompatibilidad quimica entre ellos. En los laboratorios del 11Q, donde se almacenan

cantidades relativamente pequefias de productos, los criterios podran ajustarse a los de

la siguiente tabla, en la que se indica cuales pueden almacenarse conjuntamente (+) y

cuales no (-) en funcién de los pictogramas SGA. No hay excepciones para sustancias y

mezclas explosivas, gases, peréxidos organicos, y las que reaccionan espontdneamente.
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Sélidos inflamables
Sustancias que pueden inflamarse espontaneamente

Sustancias que forman gases inflamables en contacto con agua

Tabla 4. Compatibilidad e incompatibilidad quimica en funcidn del tipo de producto

Ademas, debemos terne en cuenta las siguientes consideraciones:

e Todos los productos deben estar adecuadamente etiquetados y registrados.

e Cualquier producto que no tenga etiqueta debe ser analizado adecuadamente
para identificarlo y determinar sus caracteristicas, o en su defecto destruirlo.

e Los productos quimicos que tienen similares caracteristicas deben estar
agrupados, separando los incompatibles y aislando o confinando los de
caracteristicas especiales (muy téxicos, cancerigenos, explosivos, pestilentes,
etc.).

e Los laboratorios que requieran almacenar productos inflamables deben disponer
de armarios de seguridad con una resistencia al fuego RF-15 como minimo.

e Los frigorificos deben ser antideflagrantes o de seguridad aumentada para
guardar productos inflamables volatiles.

e Los productos quimicos deben conservarse envases compatibles:

o Para sustancias que atacan al vidrio, recipientes de materiales sintéticos o

metalicos.
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o Para sustancias que se descomponen a la luz, recipientes opacos.
o Para metales alcalinos, recipientes capa protectora de solvente de elevado
punto de ebullicién.
o Para fésforo blanco, bajo una capa de agua.
o Para mercurio (> 3 Kg), recipientes de acero con cierre de rosca.
e Es necesario disponer y mantener un kit de adsorbentes para contener posibles

derrames accidentales en operaciones de trasvase.

Por otro lado, todo lugar de trabajo donde se manipulen productos quimicos debe
disponer de un almacén o sala de almacenamiento, preferiblemente externo, que esté
perfectamente sefializado. Las caracteristicas comunes que debe reunir las salas de

almacenamiento de productos quimicos son:

e Almacenar los productos por familias mediante el sistema de islas o mediante
estanterias a lo largo de la pared.

e En las estanterias, se dispondran en las baldas mas bajas los envases mas
pesados, asi como los acidos y las bases fuertes, que iran ocupando situaciones
a mas bajo nivel cuanto mayor sea su agresividad.

e Disponer de adsorbentes para acidos, bases e inflamables para contener posibles
derrames accidentales en operaciones de trasvase.

e Las sustancias cancerigenas y de alta toxicidad deben contenerse en un doble
recipiente que evite dispersiones o derrames. Se deben recoger en un recinto o
armario especifico, convenientemente rotulado y bajo llave.

e En el caso de sustancias pestilentes es aconsejable su confinamiento en
pequeiios recintos o armarios que pueden ir equipados con un pequefio
extractor que impida, mediante la depresién generada, la dispersion al ambiente
general de los malos olores.

e Llas estanterias tienen que ser metadlicas, vendrdn conectadas
equipotencialmente y a tierra cuando exista riesgo de incendio o explosion
debido a los productos que contengan.

e Las baldas de las estanterias serdn recogevertidos para de esta forma poder

contener posibles fugas y con una abertura de tal forma que todas las baldas de
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una misma vertical se puedan conectar a un cubeto comun en el suelo en el que
se recogeria el derrame.

e Los elementos mecdnicos destinados al movimiento de los recipientes seran
adecuados a las exigencias derivadas de las caracteristicas de inflamabilidad de
los liquidos almacenados.

e Los almacenamientos en interiores dispondran de ventilacién natural o forzada.
La ventilacidn se canalizara al exterior mediante conductos exclusivos para tal

fin.

4.2 Almacenamiento de gases

El Real Decreto 379/2001, de 6 de abril por el que se aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos, concretamente por su Instruccién Técnica
Complementaria MIE-APQ-5. Esta ITC se aplicara al almacenamiento y utilizaciéon de
gases comprimidos, licuados y disueltos a presion, asi como sus mezclas, destinados a
su venta, distribucion o posterior utilizacion, ya sea en botellas y/o botellones sueltos,
en bloques o en baterias, con excepcién de los que posean normativa especifica.

Los almacenes se clasificaran, de acuerdo con las cantidades de productos de cada

clase, en las categorias incluidas en la siguiente tabla:

CATEGORIA
DEL GASES Kg Nm?®
ALMACEN

Inflamables - hasta 50

| Oxidantes - hasta 200
Inertes - hasta 200
Amoniaco hasta 150 -
Inflamables - mas de 50 hasta 175
Oxidantes - més de 200 hasta 700

2 Inertes - més de 200 hasta 1.000
Amoniaco mas de 150 hasta 400 -
Otros téxicos hasta 65
Corrosivos hasta 65 -

Tabla 5. Categorias de almacenes de gases segtn el RD 379/01.

Estructuralmente una botella, esta constituida por el fondo, cuerpo y ojiva, a lo que
hay que sumar la tulipa. Esta ultima tiene como misidn, proteger el grifo de la botella,
parte mas delicada de la misma, en el caso de caida accidental, tal como se ve en la

figura 2.
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TULWA—[Q’T’]J
OIVA— /N N\
CUERPO—
Figura 2.

Los colores de identificacion deben estar situados a la altura de la ojiva de la botella.
El cuerpo de la botella y el dispositivo de proteccién de la vélvula pueden ser de colores
destinados a otros fines. Todos los gases y mezclas de gases deben identificarse en

conformidad con el rombo de riesgo en la etiqueta de las botellas, segun lo indicado en

la tabla 6.
ETIQUETA DE PELIGRO (ROMBO DE RIESGO)
e, ASPHYXIANT |
/o ; =
& ¥Cy =, ;
Sl 2N
S =
TOXICO Y/IO INERTE
CORRGEID INFLAMABLE OXIDANTE (n s, nocoresv, no
i ] ] Ty
i ‘ 1 A i —_— i
Ry N .y
{ 1 1 1 1
AMARILLO ROJO AZUL CLARO VERDE INTENSO
Amoniaco, cloro, arsina, fluor, Hidrégeno, metano, etileno, Mezclas de oxigeno, mezclas de 6xido Kriptén, xenén, mezclas de gas para
monéxido de carbono,éxido nitrico, formingds. nitroso. soldadura, aire comprimido.
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Tabla 6.

Para ciertos gases especificos, en lugar de utilizar el sistema de colores definido en

el anterior punto, éstos deben identificarse mediante colores especificos (Tabla 7).
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Tabla 7.

Como medidas generales para el debido almacenamiento de las botellas de gases

podemos destacar:

e Se identificara el contenido de las botellas.

e Lasbotellas se protegeran contra cualquier tipo de proyecciones incandescentes.

e Se evitard todo tipo de agresidon mecanica que pueda danar a las botellas y no se
permitird que choquen entre si ni contra superficies duras.

e Llas botellas con caperuza no fija no se asirdn por ésta. Durante todo
desplazamiento, las botellas, incluso si estan vacias, deben tener la valvula
cerraday la caperuza debidamente fijada.

e Se evitara el arrastre, deslizamiento o rodadura de las botellas en posicidn
horizontal.

e Es mas seguro moverlas, incluso para cortas distancias, empleando carretillas
adecuadas. Si no se dispone de dichas carretillas, el traslado debe efectuarse
rodando las botellas, en posicion vertical sobre su base o peana.

e Las botellas no se manejardn con manos o guantes grasientos.

e Las botellas se almacenaran siempre en posiciéon vertical, y debidamente
protegidas para evitar su caida, excepto cuando estén contenidas en algun tipo
de bloques, contenedores, baterias o estructuras adecuadas.

e Las botellas almacenadas, incluso las vacias, se mantendran siempre con las

valvulas cerradas y provistas de su caperuza o protector, caso de ser preceptivo
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su uso. En los restantes casos las valvulas deberan quedar al abrigo de posibles
golpes o impactos.

Las botellas y sus caperuzas o protectores solo se utilizaran para los fines que
han sido disefiados.

No se almacenardn botellas que presenten cualquier tipo de fuga. En este caso
se seguiran las instrucciones de seguridad y se avisara inmediatamente al
suministrador.

Para la carga/descarga de botellas esta prohibido emplear cualquier elemento
de elevacién de tipo magnético o el uso de cuerdas, cadenas o eslingas si no estan
equipadas de elementos para permitir su izado con tales medios. Puede usarse
cualquier sistema de manipulacion o transporte (carretillas elevadoras, etc.), si
se utiliza una cesta, plataforma o cualquier otro sistema que sujete debidamente
las botellas.

Las botellas llenas y vacias se almacenaran en grupos separados.

Las zonas de almacenamiento de botellas deben tener indicados los tipos de
gases almacenados, de acuerdo con la clasificacion que establece la ITC MIE-EP-
6 del Reglamento de Equipos a Presidn, asi como la prohibiciéon de fumar o
encender fuegos.

Los almacenes dispondran de un suministro permanente de agua y en cantidad
suficiente para poder enfriar las botellas y recipientes en caso de verse sometidas
al calor de un incendio, de tal manera que todos los recipientes del almacén
alcancen a ser enfriados por el agua.

Esta prohibido fumar o usar llamas abiertas en las areas de almacenamiento. La
temperatura de las areas de almacenamiento no excedera de 50 °C.

En el almacén existiran las instrucciones de seguridad de cada gas depositado.
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5. MANIPULACION DE AGENTES BIOLOGICOS

El riesgo bioldgico es la posibilidad de sufrir un daiio como consecuencia de la exposicion o
contacto con agentes bioldgicos durante la realizacién de una actividad. Los agentes bioldgicos
se definen (RD 664/199, de 12 de mayo) como “los microorganismos, con inclusiéon de los
genéticamente modificados, los cultivos celulares y los endopardsitos humanos, susceptibles de
originar cualquier tipo de infeccidén, alergia o toxicidad”. Los agentes bioldgicos incluyen seres
vivos microscépicos que pueden causar dafio a humanos, como virus, bacterias, endoparasitos
humanos (protozoos y helmintos), hongos, cultivos celulares y agentes transmisibles no
convencionales (priones). También, se pueden incluir en la definiciéon, los productos o sustancias
secretadas o liberadas por estos agentes bioldgicos con capacidad patégena para humanos
siempre que su presencia en el ambiente laboral se deba a la presencia del agente bioldgico que

la produce.

Los efectos para la salud son muy variables y dependen del agente bioldgico en cuestion,
las condiciones de la exposicién y las condiciones del trabajador. Los principales dafios derivados
de la exposicidn a agentes bioldgicos son infecciones, alergias y efectos toxicos o intoxicaciones.
La peligrosidad de un agente bioldgico o su capacidad para causar dafio a humanos se establece,
en gran medida, mediante su clasificacién en grupo de riesgo. Atendiendo a estos criterios un

agente bioldgico puede ser:

1. Agente bioldgico del grupo 1: aquel que resulta poco probable que cause una
enfermedad infecciosa en el hombre.

2. Agente bioldgico del grupo 2: aquel que puede causar una enfermedad infecciosa leve
o moderada en el hombre y puede suponer un peligro para los trabajadores, siendo
poco probable que se propague a la colectividad y existiendo generalmente profilaxis o
tratamiento eficaz.

3. Agente bioldgico del grupo 3: aquel que puede causar una enfermedad grave en el
hombre y presenta un serio peligro para los trabajadores, con riesgo de que se propague
a la colectividad y existiendo generalmente una profilaxis o tratamiento eficaz.

4. Agente biolégico del grupo 4: aquel que puede causar una enfermedad grave o muy
grave en el hombre y supone un serio peligro para los trabajadores, con muchas
probabilidades de que se propague a la colectividad y sin que exista generalmente una

profilaxis o un tratamiento eficaz.

La informacidn sobre los dafios que puede causar un determinado agente bioldgico puede

encontrarse en su correspondiente ficha de datos de la coleccién o base de datos DATABIO que
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contiene las fichas de los agentes bioldgicos elaborada por el Instituto Nacional de Seguridad e

Salud en el Trabajo (INSST).

Las medidas preventivas generales aplicables a cualquier actividad con riesgo biolégico
estdn encaminadas a implantar procedimientos y actuaciones que eviten o reduzcan la
multiplicacién y dispersion de los agentes bioldgicos y al establecimiento de unas adecuadas
practicas de higiene personal, asi como la vigilancia especifica de la salud y la vacunacion de los
trabajadores expuestos para prevenir el desarrollo de enfermedades o el agravamiento de las

mismas. Las medidas preventivas se organizan a tres niveles:

1. Elfoco oreservorio del agente, para evitar su crecimiento o multiplicacién,
2. El medio, para evitar su dispersién y transmision,
3. El receptor o trabajador, para evitar el contacto o para evitar o reducir la gravedad de

los dafios.

Entre las medidas generales para la prevenciéon y control del riesgo bioldgico cabe destacar

la relevancia de:

1. Limpieza y desinfeccidn de los locales, los equipos y las herramientas de trabajo. Todo
el equipamiento del laboratorio debe estar en perfecto estado de orden y limpieza.

2. Implantacion de procedimientos de trabajo y la utilizacién de equipos de proteccién

colectiva que eviten la dispersion del agente biolégico (evitar generacién de polvo o

bioaerosoles, cerramiento de procesos, extraccién localizada).

Siempre que sea posible, utilizar Cabinas de Seguridad Bioldgica (Clase I, Il y Ill).

Control de vectores de propagacion

Adecuada gestién de residuos y muestras potencialmente infecciosas.

Se debe disponer de un almacén de seguridad para agentes biolégicos.

N o v &~ W

Todos los productos deben etiquetarse y guardarse en lugar seguro una vez finalizado

el trabajo en el laboratorio

8. Seguimiento de unas adecuadas practicas de higiene (lavado de manos, aseo personal,
cambio de ropa, etc.)

9. Tratamiento inmediato de cualquier corte, herida o accidente con riesgo bioldgico

10. Vigilancia especifica de la salud y la vacunacion del trabajador

11. Utilizacidn de equipos de proteccion individual: batas, gafas de seguridad y guantes de

forma rutinaria. En caso de manipular agentes infecciosos, ademads, se utilizara equipo

de proteccidn respiratoria.
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La adecuada implantacién de estas medidas requiere de la informacién, la formaciény la

capacitacién del trabajador en el correcto seguimiento de las mismas.

Para una descripcién mas detallada de los Riesgos y medidas preventivas en la exposicidon
a agentes bioldgicos se recomienda acudir a la Nota técnica de Prevencion 376 (NTP376,

https://www.insst.es/documents/94886/326962/ntp 432.pdf/7c638266-9fd3-43a0-9794-

ffc0df696894) del INSST sobre Exposicidn a agentes bioldgicos.


http://www.insst.es/documents/94886/326962/ntp_432.pdf/7c638266-9fd3-43a0-9794-
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6. MANIPULACION DE EQUIPOS ELECTRICOS. INSTRUMENTAL ANALITICO

Es dificil imaginar alguna actividad del 1IQ que no implique el uso de energia eléctrica.

Aunque en la mayor parte de estas actividades los riesgos estdn muy contenidos por las medidas

de seguridad de las instalaciones y de los equipos que se emplean, hay algunas medidas

preventivas que deben observarse por parte del usuario:

a.

No se deben realizar trabajos en instalaciones eléctricas o equipos de ningun tipo sin la
formacidn y autorizacidn necesarias para ello. Cualquier actuacién que tenga que
realizarse sobre ella sera solicitada al servicio de mantenimiento por el cauce que se
determine.

Debe evitarse la utilizacién de aparatos o equipos eléctricos expuestos a condiciones de
humedad, temperatura o cualquier otro parametro que quede fuera de los margenes
indicados por el fabricante. Hay que recordar que todos los equipos del 11Q deben
conservar localizados la documentacidn técnica original suministrada por el fabricante,
donde se deben poder consultar estos detalles.

La instalacién a red de cualquier nuevo equipo eléctrico debera tener en cuenta la
suficiencia de la red eléctrica para su alimentacion.

Debe evitarse realizar reparaciones provisionales. Los cables, clavijas y carcasas dafadas
habrd que reemplazarlas por otras nuevas. Los cables y enchufes eléctricos se deben
revisar de forma periddica y sustituir los que se encuentren en mal estado.

Asimismo, la prohibicion de manipular (o anular) los sistemas de seguridad de los
dispositivos y equipos del 11Q también hace referencia a los sistemas de proteccion
eléctrica.

Debe limitarse el uso de adaptadores y bases multiplicadoras de tomas de corriente que

puedan sobrecargar excesivamente la instalacion.

Instrumental Analitico

El uso del instrumental analitico requiere una formacidn especializada, por lo que

antes de utilizar cualquier equipo se debe preguntar sobre su manejo al responsable del

mismo. Se debe disponer y tener accesible el manual de instrucciones del equipo, en

castellano, cuando sea técnicamente posible. Para facilitarlo, el [IQ ha implementado un

repositorio electrénico de acceso libre en el que se almacenaran los manuales de todos

los equipos en servicio en el Centro.
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Los procedimientos para reducir los riesgos existentes en la instrumentacion se

basan de una manera general en:

e Instalacion adecuada segun las especificaciones del fabricante del equipo.

e La informacion sobre la utilizacion de los equipos estard en el manual de
instrucciones del fabricante del equipo.

e Las operaciones de ajuste, reparaciéon y mantenimiento preventivo de los
equipos, se realizaran de acuerdo al contenido del manual de instrucciones del
fabricante del equipo. Dichas operaciones deben estar documentadas.

e Se realizaran los procedimientos normalizados de trabajo con las adecuadas
instrucciones de seguridad que contemplan en el manual de las
especificaciones técnicas del equipo.

e No se retirardn ni eliminardn los elementos de proteccion de los equipos de
trabajo.

e Para realizar del montaje y desmontaje de los equipos de trabajo se deberan
seguir las instrucciones indicadas por el fabricante o en su defecto el
procedimiento elaborado por la empresa. Utilizando los equipos de proteccién
individual requeridos.

e Conocer los riesgos y medidas preventivas de los equipos segun el manual de
instrucciones del fabricante del equipo. Utilizando los equipos de proteccion
individual requeridos.

e Identificar la finalidad de los érganos de accionamiento (en castellano o
mediante pictogramas reconocibles por los trabajadores).

e Sefializar la existencia de riesgo de contactos térmicos (“superficies calientes”).

e Senalizar el riesgo a bajas temperaturas.

e Senalizar la existencia de riesgos residuales.
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7. RADIACIONES NO IONIZANTES

La radiacion es un fendmeno, inicialmente natural, segun el cual determinados
cuerpos emiten energia a través del espacio. Lo pueden hacer mediante la emisién de
ondas electromagnéticas o de particulas subatédmicas.

Las ondas electromagnéticas son una propagacion de energia a través del espacio
sin necesidad de soporte material. La luz solar es una forma de radiacidn
electromagnética, dentro de un determinado rango de longitud de onda, con la que
estamos totalmente familiarizados. Si ordenamos las diferentes radiaciones
electromagnéticas en funcidn de su energia o de su longitud de onda, obtenemos el
espectro electromagnético, como puede verse en la figura 3. Una parte de éste es no
ionizante: radiofrecuencias (ondas de radio), las microondas o las radiaciones dpticas

(luz visible), y otra parte es ionizante: rayos X, rayos gamma.

NO IONIZANTE 1 IONIZANTE
e .
g 3 ° ']. Radiocién a
B s s 1 Rediocién b
o tg| 33 Microondas |  Infrarrojos w | Rodiocién y
g | & (33 1 Rodiacién x
3 L3 o 1 Rodiacién de neutrones

Figura 3. Espectro electromagnético

7.1 Exposicion a radiaciones opticas

La principal fuente de radiaciones dpticas en el 11Q la constituyen las [dmparas de
luz infrarroja o ultravioleta con que estan equipadas la mayor parte de sus laboratorios.
Aunque en la mayor parte de los casos se trata de equipos de baja potencia, las
longitudes de onda que emiten constituyen un factor de riesgo para los usuarios con

efectos que pueden clasificarse en funcién su inmediatez:

a. Efectosinmediatos (accién calorifica, pigmentacion y accién antirraquitica).
b. Efectos retardados (quemadura, pigmentacién retardada y engrosamiento de
piel).

c. Efectos a largo plazo (fotoenvejecimiento y fotocarcinogénesis).
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Figura 4. Efecto en la salud radiaciones dpticas.

Uno de los posibles efectos de la radiacidn ultravioleta es el desarrollo de cancer
de piel (Figura 4) y por tanto es imprescindible evitar la exposicién a este tipo de
radiacion en el dmbito laboral bien utilizando medidas de control técnico o de
proteccion personal. En este sentido, durante la operacién con estas fuentes de luz se

deberdn aplicar las siguientes medidas:

a. Disefio de métodos de trabajo que reduzcan el riesgo derivado de la radiacién.

b. Eleccion de equipos que generen menores niveles de radiacién dptica, teniendo
en cuenta las necesidades de la aplicacién.

c. Uso de sistemas de apantallamiento o blindaje que limiten la radiacién fuera del
area de aplicacién.

d. Mantenimiento preventivo de los equipos de trabajo emisores, de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

e. Limitacion de la duracién y del nivel de la exposicién.

f. Uso de la proteccién personal adecuada en funcién de las caracteristicas de la
radiacion dptica a la que existe exposicién. En el caso de ldmparas de luz UV, las
mas comunes el 11Q, deberdn usarse gafas de seguridad o pantallas de proteccidn

ocular segun la norma EN 170.

Para una descripcion mas detallada de los riesgos y medidas preventivas derivadas
del uso de equipos de trabajo que generen ultrasonidos puede consultarse la Guia
técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con las radiaciones
Opticas artificial
https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+para+
a+evaluaci%C3%B3n+y+prevenci%C3%B3n+de+los+riesgos+relacionados+con+las+radi
aciones+%C3%B3pticas+artificiales/398e51ba-3a70-473¢c-9dde-e6eb19e4cd7c) vy la
NTP903 sobre radiaciones Opticas artificiales del INSST.


http://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa%2Bt%C3%A9cnica%2Bpara%2Bl
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7.2 Exposicion a campos magnéticos

| 11Q dispone de equipos que generan campos electromagnéticos estaticos

localizados en el Servicio de Resonancia Magnética Nuclear (RMN). Aunque estos

equipos disponen de un sistema de apantallamiento que hace que la intensidad del

campo magnético en su exterior sea residual, la incertidumbre existente sobre los

efectos de estos campos sobre la salud debe ser considerada a la hora de disefiar

medidas preventivas que minimicen el riesgo potencial. En este sentido, los usuarios

deberdn tener en cuenta las siguientes medidas:

e Maedidas técnicas y organizativas:

a.

a.

Los equipos actualmente en funcionamiento en el Servicio de Resonancia
Magnética Nuclear del 11Q estan disefiados con un sistema de apantallamiento que
reduce exponencialmente la intensidad del campo magnético en el exterior del
iman. Sin embargo, este puede ser intenso alin a poca distancia, y puede percibirse
en operaciones como la manipulacidn de la sonda o el cambio de muestra. Para
minimizar la exposicién, este acercamiento sera tan breve como sea posible.

El drea circindate al iman donde el campo puede ser intenso se encuentra
sefializado y la permanencia en esta zona debe ser la minima indispensable.

El acceso a la sala Servicio de Resonancia Magnética Nuclear del 1IQ estd
sefializado para alertar del riesgo de la exposicion a campos magnéticos estaticos.
El acceso a la sala Servicio de Resonancia Magnética Nuclear del IIQ esta
restringido a personas con dispositivos de estimulacion cardiaca no compatibles

con campos magnéticos intensos.

. Asimismo, no es recomendable el acceso a la sala Servicio de Resonancia

Magnética Nuclear del 11Q con dispositivos electrénicos o magnéticos vulnerables

a estos campos.

Buenas practicas:

El funcionamiento del servicio estd intimamente asociado a la rigurosa
observacion de las instrucciones y manuales de acceso y uso a los equipos del
servicio. El incumplimiento de estas normas puede llevar acarreado la restriccion

de acceso al Servicio.



b. Ningun usuario podra tener acceso a los equipos sin haber recibido anteriormente
la formacidn especifica necesaria (preventiva y operativa) determinada por los

responsables del Servicio.

Para una descripcién mas detallada de los riesgos y medidas preventivas derivadas
del uso de equipos de trabajo que generen ultrasonidos puede consultarse la Guia
técnica para la evaluacién y prevencion de los Riesgos derivados de la exposicion a
campos electromagnéticos en los lugares de trabajo
(https://www.insst.es/documents/94886/599872/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+para+l
a+evaluaci%C3%B3n+y+prevenci%C3%B3n+de+los+riesgos+derivados+de+la+exposici
%C3%B3n+a+campos+electromagn%C3%A9ticos+en+los+lugares+de+trabajo.pdf/476d

6023-1dde-443f-b248-a6517ce0e8el) del INSST.


http://www.insst.es/documents/94886/599872/Gu%C3%ADa%2Bt%C3%A9cnica%2Bpara%2Bl

Instituto de
I I 0 Investigaciones
Quimicas

8. INSTALACIONES DE RADIACIONES IONIZANTES

La utilizacidn de fuentes de radiaciones ionizantes, como las que se emplean en los
difractdmetros de Rayos X, exige el establecimiento de medidas preventivas para la
proteccion de los trabajadores al objeto de prevenir la produccidn de efectos bioldgicos

como consecuencia de la exposicidn a estas radiaciones.

En el trabajo con radiaciones ionizantes deben considerarse unos principios basicos,
tales como que el nimero de personas expuestas a radiaciones ionizantes debe ser el
menor posible y que la actividad que implique dicha exposicién debe estar plenamente
justificada de acuerdo con las ventajas que proporciona. Asimismo, todas las
exposiciones se mantendran al nivel mas bajo que sea razonablemente posible
(principio ALARA, as low as reasonably acceptable), sin sobrepasarse en ningun caso los
limites anuales de dosis legalmente establecidos (RD 783/2001 sobre proteccidn
sanitaria contra radiaciones ionizantes). La proteccidn contra las radiaciones ionizantes
incluye una serie de medidas de tipo general que afectan a cualquier instalacién
radiactiva y a una serie de medidas especificas de acuerdo con el tipo de radiaciéon

presente en cada caso.

En términos generales, los riesgos de irradiacion a que estdn sometidos los

individuos se reducen aplicando las siguientes medidas generales de proteccion:

1. Aumentando la distancia entre el operador y la fuente de radiacién.

2. Disminuyendo el tiempo de exposicidon todo lo posible. La adecuada formacién
de las personas que vayan a realizar operaciones con fuentes de radiacion
permitird invertir el menor tiempo posible expuesto a ellas.

3. En caso en que los factores anteriores no sean suficientes, serd necesario

interponer un blindaje entre el operador y la fuente de radiacion.

En este contexto, el IIQ cuenta con un difractdmetro de Rayos X, con una fuente de
radiacion confinada que, si bien supone un riesgo de irradiacion, no implica un riesgo de
contaminacién radioldgica. Este equipo esta instalado es una dependencia adecuada
catalogada como Zona Vigilada (posibilidad de que recibir mas de 1 mSv de dosis

efectiva al afio o del 10% del limite anual de dosis equivalente en cristalino, piel o
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extremidades, segin RD 783/2001) de acceso restringido solo y exclusivamente al

personal explicitamente autorizado.
Normas generales de proteccién contra radiaciones ionizantes:

1. Previoalinicio de su actividad, el personal potencialmente expuesto recibird una
formacién adecuada en materia de proteccion radiolégica e informacidn sobre
el riesgo de exposicidn a radiaciones ionizantes. Esta formacién deberd incluir,
entre otros, protocolos de actuacidon en caso de emergencia radioactiva
inherente a la instalacion.

2. El espacio donde se ubiquen fuentes de radiacion ionizante debe estar

delimitado y sefializado segun la clasificacién por zonas de riesgo (Figura 5).

ZONA VIGILADA
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Figura 5. Sefalizacidn de “Zona Vigilada” en la instalacién de radiaciones ionizantes del 1Q.

3. El personal serd informado de las normas y procedimientos de proteccion
radioldgica y precauciones que deben adoptar, por lo que respecta a la practica
en general y a cada tipo de destino o puesto de trabajo que se les pueda asignar.

4. Los trabajadores que estén expuestos en mds de una actividad o instalacién,
estan obligados a comunicarlo a la persona que tenga encomendadas las
funciones de proteccion radiolégica de cada uno de los centros en que trabajen
y a comunicar en cada actividad los resultados dosimétricos que se le
proporcionen en las demas.

5. En el caso de que los trabajadores expuestos cambien de empleo, estdn
obligados a proporcionar copia certificada de su historial dosimétrico al titular
de su nuevo destino.

6. En caso de embarazo o lactancia del personal, debera informar rapidamente a la
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direccion del servicio. A las gestantes, desde el momento que declaren su
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embarazo, se les asignara un dosimetro de abdomen que deberdn utilizar
durante todo el tiempo de gestacion.

7. El personal serd informado de los riesgos radioldgicos asociados y la importancia
que reviste el cumplimiento de los requisitos técnicos, médicos vy
administrativos.

8. El personal deberd prestar atencién a la seiializacidn de las zonas y conocer su
significado.

9. El personal deberd usar, segln los casos, los equipos de proteccién radioldgica
adecuados

10. La puesta en marcha de la fuente de radiacién sin el blindaje adecuado esta
estrictamente prohibida.

11. La dosis recibida por el personal expuesto debe determinarse con la regularidad
indicada para el tipo de instalacion. La vigilancia dosimétrica se realizara
mediante dosimetros individuales o mediante la vigilancia dosimétrica del
ambiente del trabajo, segln se indique la norma para personal expuesto de nivel

B.

Para una descripcién mas detallada de los R Riesgos y medidas preventivas frente
a la exposicion a radiaciones ionizantes, se recomienda acudir al documento de
Proteccién radioldgica (editado por el Consejo de Seguridad Nuclear), y a las Notas
técnicas de Prevencion 304 y 614 (NTP304
https://www.insst.es/documents/94886/326827/ntp 304.pdf/a4172a24-65a0-42a9-

add3-9428100fa070 y NTP614

https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp 614.pdf/ef28c36c-66d4-4bc9-

a5cb-451c705927a9 ) del INSST sobre normas de proteccion frente a radiaciones

ionizantes. Todos estos documentos estan a disposicion del personal del 11Q en el

repositorio XXX.


http://www.insst.es/documents/94886/326827/ntp_304.pdf/a4172a24-65a0-42a9-
http://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_614.pdf/ef28c36c-66d4-4bc9-
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9. CONTROL DE RIESGOS MEDIANTE PROTECCION COLECTIVA E INDIVIDUAL

Siguiendo los principios de la accidn preventiva recogidos en el articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL), el primero de todos es “evitar los riesgos”,
el siguiente es la “evaluacién de aquellos riesgos que no se puedan evitar”, de forma
que mediante medidas de control técnicas y organizativas, se tratara de convertirlos en

Ill

tolerables, estando priorizadas tales medidas en actuar sobre el “origen del peligro”.
Esto no siempre es posible y la siguiente opcién pasa por actuar sobre el medio, si de
nuevo esto no es suficiente, el Ultimo recurso es proteger a las personas, pero esta
proteccion se puede hacer a dos niveles, colectivo e individual. La proteccion individual
es una técnica complementaria y no sustitutoria de la proteccidon colectiva, ambas

constituyen la proteccién personal.
9.1 Equipos de proteccion colectiva.

Los equipos de proteccion colectiva estan constituidos basicamente por: duchas de

seguridad, fuentes lavaojos, mantas ignifugas, extintores, y neutralizadores.

Deben permitir una rapida actuacion para el control de incidentes producidos en el
laboratorio o instalaciones conexas, tales como incendios y derrames, asi como para la
descontaminacion de personas que hayan sufrido una proyeccion, salpicadura o

qguemadura. Caracteristicas de los elementos de actuacion y proteccion:

o Duchas de seguridad (Figura 6): Constituyen el sistema de emergencia mas habitual
para casos de proyecciones con riesgo de quemaduras quimicas e incluso si se
prende fuego en la ropa. La ducha deberd proporcionar un caudal de agua
suficiente para empapar el sujeto completa e inmediatamente. El agua suministrada
debe ser potable, procurando que no esté fria (preferiblemente entre 20 y 35° C)
para evitar el riesgo que supone enfriar a una persona quemada en estado de shock
y también que la poca aceptacién del agua fria cause una eliminacién insuficiente
del contaminante, al acortar el periodo de ducha. Asimismo, es conveniente que
disponga de desaglie (facilita enormemente su mantenimiento). Es util disponer de
un sistema de alarma acustica o visual que se ponga en marcha al utilizar el equipo

y asi permita, que el resto de personal se entere de que existe un problema, y pueda
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acudir en auxilio. Deben ajustarse a los requerimientos técnicos de la norma UNE

EN 15154-1:2006.

Figura 6. Ducha de seguridad

o Fuentes lavaojos (Figura 7): Es un sistema que debe permitir la descontaminacién
rapida y eficaz de los ojos y que estd constituido basicamente por dos rociadores o
boquillas separadas entre 10 y 20 cm capaces de proporcionar un chorro de agua
potable y templada para lavar los ojos o la cara de baja presion para no provocar
dano o dolor innecesario, una pileta provista del correspondiente desaglie, de un
sistema de fijacién al suelo o a la pared y de un accionador de pie (pedal) o de codo.

Deben ajustarse a los requerimientos técnicos de la norma UNE EN 15154-2:2006.

Figura 6. Fuente lavaojos

o Mantas ignifugas (Figura 8): Las mantas permiten una accion eficaz en el caso de
fuegos pequefiios y sobre todo cuando se prende fuego en la ropa, como alternativa
a las duchas de seguridad. La utilizacion de la manta puede en ciertos casos evitar
el desplazamiento del sujeto en llamas, lo que ayuda a limitar el efecto y desarrollo
de éstas. Como material de la manta, existen actualmente distintas alternativas
basadas en fibra de vidrio y otros tejidos ignifugos o tratados con ignifugantes.

Deben ajustarse a los requerimientos técnicos de la norma UNE-EN 1869:1997.
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Figura 8. Manta ignifuga

o Extintores (Figura 9): Si no es factible controlar los pequefios incendios con mantas
ignifugas o textiles mojados, por su ubicacion, caracteristicas, persistencia o
extension, hay que recurrir a los extintores. Los extintores son aparatos que
contienen un agente extintor que puede ser proyectado y dirigido sobre el fuego

por accién de una presion interna.

Figura 9. Extintor

Dado que existen distintos tipos de fuego, que se clasifican segun se trate de sélidos,
liquidos, gases, o metales, debe decidirse en cada caso el agente extintor adecuado:

agua pulverizada o a chorro, polvo, polvo polivalente, espuma, o CO; (tabla 8).

Agentes extintores

Ciates de fungo Sugua Agl.n Espyma Polvo seco ?olvo ca':t::‘r'l?ca
chorro pulverizada fisica polivalente co,
“A” SOLIDOS N | N Si N| Si
“B” LIQUIDOS NO Si Sl Sl Sl Si
“C” GASES NO extinguen, Si: Limita propagacion. Si Si Si
“D” METALES NO* NO* NO* NO* NO* NO*

CLAVES: S| Bueno; Si Aceptable; NO Inaceptable o Peligroso
* REQUIERE AGENTES ESPECIALES

Tabla 8. Tipos de extintores segun tipos de fuego.

Para su uso en el laboratorio, la experiencia demuestra que los mas practicos y
universales son los de polvo, ya que, dada la presencia de instrumental eléctrico
delicado y productos quimicos reactivos, otros agentes extintores podrian producir
agresiones irreparables a los equipos o nuevos focos de incendios. Aun asi, la
utilizacion de extintores portatiles en los laboratorios debe valorarse

cuidadosamente, sobre todo si se trata de fuegos muy localizados que afecten
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solamente a areas reducidas de los mismos.
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o Absorbentes (Figura 10): Utilizados para actuaciones de emergencia en caso de
derrames o vertidos accidentales son los agentes neutralizadores. Los
neutralizadores y absorbentes necesarios dependen de la actividad del laboratorio
y de los productos utilizados. Normalmente debe disponerse de agentes especificos
para acidos, bases, disolventes, lo que constituye el denominado “equipo basico”.
Asimismo, es recomendable disponer de materiales altamente adsorbentes para
control fisico de vertidos que no requieran tratamientos especiales o como

complemento de éstos.

Figura 10. Absorbentes.

o Desde el punto de vista practico, los equipos de proteccién colectiva deben hallarse
ubicados en lugares en los que su utilizacién implique un minimo desplazamiento
desde el conjunto de puestos de trabajo en los que exista el factor de riesgo que

desencadene la necesidad de su utilizacion (tabla 9).

ELEMENTOS DE SITUACION CONTROL Y MANTENIMIENTO »
ACTUACION

DUCHA FUENTE LAVAOJOS  Lugar alcanzable en menos de |5 s desde Caudal, calidad del agua y correcto
cualquier puesto de trabajo.  funcionamiento del sistema.
En direccion a la salida habitual del
laboratorio.

MANTA IGNIFUGA Laboratorio, o unidad, en que se trabaje con No precisa mantenimiento.
productos inflamables.
Cerca de la mesa de trabajo.

EXTINTOR Laboratorio, o unidad, en que se trabaje con  Revisién anual y retimbrado cada 5 afios.
productos inflamables. Debe estar contemplado en el plan general

En un extremo de la mesa de trabajo y en la  de medios de extincién del edificio.
direccién habitual de salida del laboratorio.
Almacén de productos inflamables.
NEUTRALIZADORES Lugar centralizado. Control de stock.
Cerca de las mesas de trabajo. Gestidn de los residuos
En el almacén de productos.
A. Se debe designar por el responsable del laboratorio a una persona encargada del seguimiento del programa de mantenimiento.
B. Los residuos generados por la via de vertidos, una vez neutralizados deben recogerse y gestionarse de acuerdo con el programa
de residuos general del laboratorio.

Tabla 9. Situacion, control y mantenimiento de los elementos de actuaciéon

Los equipos de proteccion colectiva deben estar en perfecto estado de utilizacion y
correctamente senalizados. Ademas, el personal de laboratorio debe estar informado,

formado y entrenado sobre su uso.
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o b2

EXTINTOR | BOCA DE AW
Eanc) oc it

Figura 11. Sefializacion de equipos de proteccion colectiva.

9.2 Equipos de proteccion individual (EPIs)

Los equipos de protecciéon individual también pueden clasificarse, considerando la
parte del cuerpo que protejan. De todos ellos los mas utilizados en el laboratorio son los

protectores de las vias respiratorias, de la piel, de los ojos, y de las manos y los brazos.

o Equipos protectores de las vias respiratorias. Constan de un adaptador facial y
uno o mas filtros, el aire inhalado pasa a través de un filtro que retiene los
contaminantes. Sélo deben utilizarse en atmadsferas que contengan mas del 17 %
de oxigeno. Un listado no exhaustivo de las Normas a las que deben ajustarse los

equipos de proteccidn respiratoria se encuentra en el Anexo 7.

Mascara Mascarilla Boquilla
1 Cuerpo de la méscara 1 Cuerpo de mascarilla 1 Cuerpo de la pieza bucal.
2 Borde de estanqueidad. 2 Arnés de cabezn 2 Pieza de conexién.
3 Visor 3 Adaptador de nariz 3 Pieza bucal.
4 Mascarilla interior 4 Vélwlo de exholacién. Filiro 4 Apoyo de barbilla.
5 Amnés de cabeza 5 Vidlvula de inhalacién y portafiliro 5 Arnés de cabeza.
6 Pieza de conexién 6 Pinzo nasal,
7 Vélvula de exhalacién 7 Vélvula de exhalacién.
8 Vélvwla de aireacién del visor 8 Vélwla de inhalacién.

9 Valvla de inhalacién
10Membrana fénica
11Cinta de transporte

Figura 11. Tipos de adaptadores faciales.
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Tipo Uso Clase Color Particularidades
A Contra gases y vapores organicos con 1,263 Marron
PE265°C
AX Contra gases y vapores organicos con Marrén No reutilizable
PE<65°C
B Contra gases y vapores inorganicos 1,263 Gris
E Contra diéxido de azufre y vapores 15263 Amarillo
acidos
K Contra amoniaco y  derivados ;263 Verde
organicos del amoniaco.
P Contra particulas 1,263 Blanco
NO-P3 Contra dxido de nitrégeno Azul-blanco Filtro de uso tnico
Hg-P3 Contra mercurio Rojo-blanco Duracién maxima 50 horas

Tabla 10. Tipos de filtros de proteccion respiratoria.

o Equipos protectores de los ojos y la cara. Los equipos destinados a la proteccion de
la caray los ojos permiten protegerse frente a los riesgos causados por proyecciones
de particulas sélidas, proyecciones de liquidos (corrosivos, irritantes) y exposicion a
radiaciones Opticas (infrarrojo, ultravioleta, laser). Se pueden clasificar en dos
grandes grupos: pantallas y gafas. En el Anexo 7 se puede ver una lista no

exhaustiva de Normas Europeas de aplicacidn a gafas y pantallas faciales.

o Equipos protectores de las manos y los brazos. Los guantes de seguridad se
fabrican en diferentes materiales (PVC, PVA, nitrilo, latex, neopreno, etc.) en
funcién del agente del que deba proteger. Para su uso laboratorios del 11Q es
fundamental la impermeabilidad frente a productos quimicos. Téngase en cuenta
que la utilizacion de guantes no impermeables frente a un producto, si hay
inmersién o contacto directo importante, no solamente no protege, sino que

incrementa el riesgo.

COMPUESTO COMPOSICION DE LOS GUANTES
QuiMico Litex Neopreno Nitrilo Butilo PVC PVA
Acidos inorganicos

Acido crémico M R R B B M
Acido clorhidrico 38% B E B B E M
Acido fluorhidrico 48% B E B B B M
Acido fosférico B E B B B M
Acido nitrico 70% M B | B R M
Acido  nitrico  fumante NC | | NC | M
(Humos rojos)

Acido  nitrico  fumante NC | | NC | M
(Humos amarillos)

Acido sulfirico 95% E E R B R M
Acidos orgdnicos

Acido acético E E B B B M
Acido férmico = E R B E |

E: Excelente; B: Bueno; R: Regular; M: Mal; I: No comprobado
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Tabla 11. Ejemplos de compatibilidad de materiales de guantes y agentes quimicos

2

&

Riesgos mecanicos Corte por impacto Electricidad estatica Riesgos quimicos
EN 388 EN 388 EN 388 EN 374-1,23
Riesgos Riesgos por frio Calor y fuego Radiaciones
bacteriolégicos EN 511 EN 407 ionizantes
EN 374-1,2 y contaminacién

radiactiva
EN 421

Figura 12. Normas de certificacidn en funcién del uso de los guantes de proteccion.

Los métodos para comprobar la resistencia del material del que estan fabricados los

guantes sometidos a los efectos de un producto quimico son:

o Penetracion: se define como el flujo de liquido que pasa a través del
material de proteccidn a nivel no molecular.
o Permeacion: cuando un producto quimico “migra” a través del material de

proteccion en el ambito molecular.

TABLA DE ENSAYOS PARA RIESGOS QUIMICOS

Tiempo minimo de permeacién Indice de proteccién (n)

|10 minutos Clase |
30 minutos Clase 2
60 minutos Clase 3
120 minutos Clase 4
240 minutos Clase 5
480 minutos Clase 6

Tabla 12. Clasificacidn de los guantes en funcion del tiempo de permeacion.

o Equipos protectores del cuerpo, total, o parcialmente. Aunque en términos
generales las actividades que se desarrollan en el [IQ no requieren de esta

proteccion, se debera acudir a la norma UNE-EN-340 cuando esta sea necesaria.

o Gestion de equipos de proteccion individual. La configuracion de los equipos de
proteccion individual depende en ultima instancia del tipo de actividad que
desarrolle cada laboratorio del IIQ. Por este motivo, es el responsable de cada
laboratorio el que, en base a lo que determine la evaluacion de riesgos, asegure la
dotacion de EPIs a las personas que desarrollen bajo su supervision su trabajo. Sin

embargo, sera de aplicacidén a grandes rasgos los EPIs recogidos en la tabla 13.



OPERACIONES/ACTIVIDADES

Manipulacion de:

a.  Disolventes y productos volatiles

b.  Aparatos a temperaturas elevadas

¢ Jeringas, material de vidrio y
columnas capilares

d.  Botellas a presién

e.  Extracciones en frio y en caliente

f. Operaciones con vacio

Manipulacién de:

a.  Material biolégico

b.  Fluidos biolégicos

c¢.  Animales de experimentacion

Manipulacién de productos con riesgos
especificos

Almacén y trasvases

oo

an oo MiTh e QN

a

SRy

PELIGROS

Inhalacién de vapores orginicos
Irritacion de la piel y vias
respiratorias

Salpicaduras y proyecciones
Quemaduras

Incendios

Cortes y pinchazos
Contaminacién bioldgica

Cortes y pinchazos
Arafazos y mordeduras
Inhalacién de un bioaerosol
Contacto dérmico

Exposicién a cancerigenos,
mutigenos y toxicos para la
reproduccion

Exposicion a radionucleidos
Exposicion a fibras de amianto y
otras

Incendios
Vertidos
Salpicaduras

angoa

o a

Q

® a

o anuoa
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EPI’s UTILIZABLES

Gafas

Guantes
Mascarillas
Pantallas faciales

Guantes
Mascarillas
Pantallas faciales

Gafas

Guantes impermeables a fluidos
biolégicos

Guantes resistentes a cortes y
punciones

Mascarillas

Pantallas faciales

Equipo auténomo o semiauténomo
Gafas

Guantes

Delantal

Mascarilla

Tabla 13. Operaciones, peligros, y equipos de proteccion necesarios.
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10. GESTION DE RESIDUOS QUIMICOS

La actividad investigadora de los laboratorios del Instituto de Investigaciones
Quimicas genera una serie de residuos que, por sus propiedades fisico-quimicas, pueden
presentar un alto grado de peligrosidad debido a la heterogeneidad en su composicion
quimica. Aunque la cantidad de residuos generada es relativamente pequefia y variable
con el tiempo, es obligatorio y necesario gestionarla adecuadamente para evitar dafos
a la salud de las personas y al medio ambiente, ya que la identificacion o
almacenamiento inadecuado de estos residuos constituye, en si mismo, un riesgo
innecesario. La clasificacion de los residuos quimicos generados en los laboratorios debe
realizarse siguiendo un esquema comun para todo el Centro. Los residuos se agrupan en
grandes conjuntos en funcion de sus propiedades quimicas y de su destino final. Por ello,
la agrupacion de los residuos quimicos se realiza de comun acuerdo con el gestor
externo encargado de su eliminacion definitiva. El programa de gestién de residuos debe
ser conocido por todo el personal de los laboratorios. Organizados desde el almacén
existe un sistema de entrega de recipientes identificados y etiquetados, recogida y
almacenamiento de los mismos para su traslado al centro de tratamiento autorizado. La
recogida de residuos se realiza por el personal del almacén en un recinto destinado al
efecto. Dentro del horario establecido para ello, el personal de los laboratorios llevara
los recipientes de residuos debidamente etiquetados y acompafiados de su hoja
informativa. Actualmente los tipos de residuos que se recogen y son posteriormente

tratados por un gestor autorizado son:

K2

« Disolventes No Halogenados

K2

« Disolventes Halogenados

K2

«» Disoluciones Basicas

K2

% Disoluciones Acidas

K2

« Aceites: generalmente provenientes de bombas de vacio y bafos calefactores.

K2

+ Sales (soluciones acuosas)
% Solidos: Silice de columnas y placas finas
K/

% Vidrio contaminado donde se incluye el material roto, pipetas Pasteur y capilares

y las botellas vacias de sustancias tdxicas.
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“ Residuos punzantes contaminados (agujas, que se desechardan volver a poner el
protector)
“ Residuos plasticos contaminados (jeringas).
% Otros solidos
Una descripcion mas precisa de cada una de estas categorias se incluye mas
adelante. Cada laboratorio deberd identificar y clasificar los residuos que genera de
acuerdo a estas familias. Podrdn afiadirse otras dentro de la clasificacion reglamentaria
previo acuerdo con el personal del almacén, en especial serd recomendable recoger

metales pesados y aquellas sustancias que por su toxicidad deba evitarse su mezcla con

otras.

Esta prohibido arrojar por el fregadero ningun residuo toxico o peligroso, que sean
inflamables, que huelan mal, que sean irritantes o productos que sean dificilmente
biodegradables o nocivos para el medio ambiente. Tampoco debe arrojarse por el
fregadero residuos sélidos. Tampoco deben arrojarse a la papelera restos de productos
guimicos, trapos o papeles contaminados, ni envases vacios (de plastico o de vidrio) que

hayan contenido algun reactivo.

Los envases de residuos no se llenaran nunca por encima del 90% de su capacidad
total para evitar salpicaduras, derrames y sobrepresiéon, cuidando ademas de que su

exterior esté siempre limpio para evitar accidentes por contacto.

Todo envase debe estar correctamente etiquetado (indicando el contenido) e
identificado (indicando el productor, frases y pictogramas de riesgo si es necesario) para
permitir una correcta gestion del residuo y una rdpida toma de contacto con el
productor, en caso de que fuese necesario. Especial atencidn se prestara al etiquetado

de los recipientes, cuidando de que no se deterioren con el tiempo.

Es importante tener presente que muchos residuos se pueden destruir en el
laboratorio o, por lo menos, reducir su toxicidad o peligrosidad mediante tratamientos
previos de neutralizacion, hidrdlisis, etc. Para conocer el método adecuado se deben
consultar las fichas de seguridad y la bibliografia (se recomienda: Destruction of

Hazardous Chemicals in the Laboratory. Lunun Sansone). Cada laboratorio debe
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disponer de unas instrucciones para disminuir la peligrosidad de sus residuos adaptadas

a sus caracteristicas concretas.

El correcto almacenaje de los residuos es responsabilidad de los directores de
grupos y responsables de laboratorio. A fin de evitar dafos a personas o al medio

ambiente se deberd

o Comprobar regularmente el correcto envasado, etiquetado, y almacenamiento
temporal.
o Cumplimentar la documentacién pertinente para la gestion de la eliminacién

del residuo.

10.1 Residuos quimicos peligrosos: clasificacion

La clasificacidn de los distintos residuos se hace teniendo en cuenta sus propiedades
quimicas y fisicas, y generalmente se hara en siete grandes grupos (NTP 480,

http://www.insht.es):

o Grupo I: Disolventes halogenados. Son liquidos organicos, muy toxicos,
irritantes y, en algun caso, cancerigenos, con unos contenidos superiores al 2%
de algun haldgeno. Se trata de productos con caracteristicas toxicoldgicas
diversas, y efectos especificos sobre la salud. Se incluyen en este grupo también
las mezclas de disolventes halogenados y no halogenados, siempre que el
contenido en halégenos de la mezcla sea superior al 2%. Los mas son
diclorometano, cloroformo y tetracloruro de carbono.

o Grupo ll: Disolventes no halogenados. Son liquidos orgdnicos inflamables y
téxicos que contienen menos de un 2% en halégenos. Es imprescindible evitar
intentar las mezclas de disolventes que sean inmiscibles, ya que la aparicion de
fases diferentes dificulta el tratamiento posterior. Entre los mas habitualmente

utilizados en el 11Q destacan:

= Alcoholes (metanol, etanol, isopropanol).
= Amidas (dimetilformamida, DMF).

= Aminas (dimetilamina, piridina).


http://www.insht.es/

Cetonas (acetona).
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= Esteres (acetato de etilo).
= Glicoles (etilenglicol).
= Hidrocarburos alifaticos (pentano, hexano, ciclohexano).

= Hidrocarburos aromaticos (tolueno, xilenos).

o Grupo lll: Disoluciones acuosas. En este grupo localizamos a las soluciones
acuosas de productos orgdnicos e inorgdnicos. Este es un grupo muy amplio, y
por eso, es necesario establecer divisiones y subdivisiones, ya sea para evitar
reacciones de incompatibilidad, o por requerimiento de su tratamiento posterior

(NTP480, http://www.insht.es):

o Soluciones acuosas inorganicas:

o Soluciones basicas: hidréxido sodico, hidroxido potasico.

o Soluciones acidas de metales pesados: niquel, plata, cadmio,
selenio, fijadores.

o Soluciones de cromo (VI).

o Otras soluciones: reveladores, sulfatos, fosfatos, cloruros

o Soluciones acuosas organicas o de alta demanda quimica de oxigeno

(DQO):

o Soluciones de colorantes: naranja de metilo, fenolftaleina.
o Soluciones de fijadores organicos: formol, fenol, glutaraldehido.
o Mezclas  agua/disolvente:  eluyentes de  cromatografia,

metanol/agua (VI).

o Grupo IV: Acidos. Acidos inorganicos y sus soluciones acuosas concentradas (>
10%). Debe tenerse en cuenta que su mezcla, en funcién de la composicion y la
concentracion, puede producir alguna reaccidon quimica peligrosa con
desprendimiento de gases téxicos e incremento de temperatura. Para evitar este
riesgo, antes de hacer mezclas de acidos concentrados en un mismo envase,
debe realizarse una prueba con pequeiias cantidades y, si no se observa reaccién
alguna, llevar a cabo la mezcla. En caso contrario, los acidos se recogeran por

separado.
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o Grupo V: Aceites. Procedentes de mantenimiento y uso (bafos calefactores,
bombas de vacio, etc.).

o Grupo VI: Sélidos. Se clasifican en este grupo los productos quimicos en estado
solido de naturaleza orgdnica e inorganica. No pertenecen a este grupo los
reactivos puros obsoletos en estado sélido (grupo VII). Se establecen los
siguientes subgrupos de clasificacion dentro del grupo de sélidos (NTP 480,

http://www.insht.es):

o Sélidos organicos o contaminados con productos quimicos organicos
como, por ejemplo, carbén activo o silice.

o Solidos inorganicos como sales de metales pesados.

o Material desechable contaminado con productos quimicos. Se pueden
establecer subgrupos de clasificacién, por la naturaleza del material y
la naturaleza del contaminante, teniendo en cuenta los requisitos
marcados por el gestor autorizado: vidrio, guantes, papel de filtro,
trapos, etc.

El vidrio roto contaminado con productos quimicos (pipetas, probetas, vasos y
otro material de laboratorio en general), presenta riesgos vinculados a los riesgos
intrinsecos de los productos quimicos que lo contaminan y, ademas, el riesgo
debido a cortes o pinchazos. Este vidrio no debe ser depositado en un
contenedor de vidrio convencional, entre otros motivos, porque no debe
someterse al proceso de compactacién habitual, sino que debe depositarse en el

contenedor especifico adecuado.

o Grupo VII: Especiales. A este grupo pertenecen los productos quimicos, solidos
o liquidos, que, por su elevada peligrosidad, no deben ser incluidos en ninguno
de los otros grupos, asi como los reactivos puros obsoletos o caducados. Estos

productos no deben mezclarse entre si ni con residuos de los otros grupos como:

o Oxidantes fuertes
o Comburentes (perdxidos).

Compuestos pirofdricos (magnesio metalico en polvo).

O

o Compuestos muy reactivos (acidos fumantes, metales alcalinos,
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hidruros, compuestos con halégenos activos, compuestos
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polimerizables, compuestos peroxidables, restos de reaccidon
desconocidos).
o Compuestos muy toxicos (benceno, tetradxido de osmio, mezcla
crémica, cianuros, sulfuros, mercurio, amianto, etc.).
o Compuestos no identificados o no etiquetados.
Se debera evitar mezclas que dificulten la gestidon, como formacién de varias fases,
y aun perteneciendo a un mismo grupo, se separaran en distintos envases las sustancias
que puedan reaccionar entre ellas (ejemplo: separar los peréxidos de los combustibles,

inflamables, comburentes y corrosivos).

10.2 Incompatibilidades entre sustancias peligrosas

Existen residuos incompatibles y ademas la neutralizacidn difiere en procedimiento
y precio para los distintos tipos de residuo, por lo que es esencial que los usuarios y los
encargados estén perfectamente informados de los tipos de residuos que pueden
depositarse en cada recipiente. Debemos tener en cuenta dichas incompatibilidades
para evitar posibles reacciones quimicas peligrosas. Estas se resumen a continuacién

(NTP480, http://www.insht.es):

o Pares de Sustancias incompatibles:

o Acidos con bases.

o Acidos fuertes con acidos débiles que desprendan gases toxicos.

o Oxidantes con reductores.

o Agua con amidas, anhidridos, boranos, carburos, haluros, haluros de acido,
hidruros, isocianatos, metales alcalinos, perdxido de fésforo, reactivos de
Grignard, triclorosilanos.

o Pares de Sustancias incompatibles de Elevada Afinidad:

o Oxidantes con Nitratos, halogenatos, 6xidos, perdxidos, fluor.

o Reductores con materias inflamables, carburos, nitruros, hidruros, sulfuros,
alquimetales, aluminio, magnesio, y circonio en polvo.

o Acidos fuertes con bases fuertes.

o Acido sulfdrico con azlcar, celulosa, acido percldrico, permanganato
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potasico, cloratos, sulfocianuros.
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o Sustancias que reaccionan violentamente con aire u oxigeno (inflamacion
espontanea):

o Arsinas, metales finamente divididos, fésforo blanco, boranos, metaloides y

alquimetales, fosfuros, hidruros, nitruros alcalinos, silenos, metales

carbonilados, fosfinas y siliciuros.

o Sustancias que reaccionan violentamente con agua:

o Acidos fuertes anhidros e hidréxidos alcalinos, amiduros, hidruros,
anhidridos, imiduros, calcio, metales alcalinos, carburos, dxidos alcalinos,
fldor, perdxidos inorganicos, fosfuros, siliciuros, halogenuros de 4&cido,
halogenuros de acilo, halogenuros inorganicos anhidridos (excepto

alcalinos).

A continuacién, se muestra un cuadro resumen de incompatibilidades para el

almacenamiento de sustancias peligrosas:

R SRR

+ | -1 -1+1-1-14+

OPOBOS

“+ “Compatibles. Se pueden almacenar juntos.

“0” Solamente se podran almacenar juntos, si se adoptan ciertas medidas.

“- “Incompatibles. No se deben almacenar juntos.
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10.3 Identificacion de los residuos
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Etiquetado de los envases. La funcion del etiquetado es permitir una rapida
identificacion del residuo e informar del riesgo asociado al mismo al usuario y al gestor.
Todo envase de residuo debe de estar correctamente etiquetado (indicacion del

contenido, NTP480, http://www.insht.es) de acuerdo con las indicaciones del Almacén

de cicCartuja, que seguiran en lo posible lo establecido en el RD 180/2015.

Recipientes de Residuos Liquidos en los Laboratorios. Los residuos liquidos se van
almacenando en los envases etiquetados correspondientes; se tendra en cuenta el
volumen de residuo producido y el espacio disponible para almacenarlos
temporalmente en el laboratorio, o si no se puede, llevar a Almacén Temporal de

Residuos (ATR) del Instituto, ubicado en el exterior del edificio.

Tipo de envases. Los diferentes envases de residuos son facilitados por el almacén
de cicCartuja en funcién de la aplicacién concreta al que se destinan. Deben estar
correctamente etiquetados segun el tipo de residuo liquido que contengan y nunca

sobrepasar el 80% de su capacidad.

10.4 Almacenaje y ubicacion de los residuos en los laboratorios.

Cada laboratorio debera definir uno o varios puntos de almacenaje de residuos.
Estos deberan estar debidamente sefializados y fuera de zonas de paso hasta que se
produzca su traslado al Almacén Temporal de Residuos, para lo que habra que seguir las
instrucciones del Almacén de cicCartuja. El almacenaje de residuos en los laboratorios

debe realizarse en el menor volumen y durante el menor tiempo posible.
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11. ACTUACIONES EN CASO DE EMERGENCIA

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

un plan concreto de actuacion.

11.1 Vertidos
o En el caso de vertidos volatiles, facilitar la ventilacién abriendo todas las ventanas
y encendiendo sistemas de extraccion.
o En el caso de vertidos inflamables, gpagar inmediatamente cualquier aparato con
llama o fuente de calor.
o Si el vertido es de gran volumen, evacuar el laboratorio, avisando al equipo de
intervencion provisto de material de proteccién adecuado.
o Actuar diligentemente, recogiendo inmediatamente el producto derramado
evitando su evaporacién y dafos sobre las instalaciones. Dependiendo de las
caracteristicas del producto se utilizardn los absorbentes indicados. Cada
laboratorio del 1lQ estd provisto de un kit con absorbente para acidos
(Pyracidosorb-ROTH), bases (Basosorb) y universal (Universalabsorber Rotisorb).
= MERCURIO.
e Absorber con azufre, polisulfuro calcico o amalgamantes.
e Sise ha depositado en ranuras, se puede sellar.
e Aspirar con pipeta Pasteur y guardar el metal recogido.
= LIQUIDOS INFLAMABLES
e Absorber con carbdn activo o productos especificos (Universalabsorber
Rotisorb). NO emplear serrin.
= ACIDOS.
e Neutralizar con bicarbonato o productos comerciales especificos para su
absorcién y neutralizacion (Pyracidosorb-ROTH).
= BASES.
e Emplear productos especificos comercializados para su neutralizacion y
absorcién (Basosorb).

= OTROS LIQUIDOS NO CORROSIVOS NI INFLAMABLES.
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e Emplear absorbente universal (Universalabsorber Rotisorb) o, en su

defecto, absorber con vermiculita o arena.
Atmadsfera contaminada

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

acciones a llevar a cabo para el control del riesgo son las siguientes:

e Sila contaminacion es leve:

> Abrir todas las ventanas.

> Poner en marcha la vitrina con la pantalla totalmente abierta.
e Sila contaminacion es importante

> Activar el sistema de emergencia.

> Evacuar el personal del local.

> Avisar al equipo de intervencidon provisto del material de proteccién
adecuado al riesgo: equipos de proteccion respiratoria, vestidos de

proteccidn, guantes, etc.

> Apagar todos los aparatos con llama y fuentes de calor si el producto

contaminante es volatil e inflamable.
> Poner en marcha las vitrinas.

> Si hatenido su origen en un vertido, absorberlo con el absorbente indicado
y guardarlo en un recipiente estanco, lavando y aclarando con agua

corriente, siempre empleando guantes.

> Prohibir la entrada al local hasta que la concentracion ambiental de la

sustancia peligrosa en la atmdsfera deje de ser un riesgo.

11.2 Fuga de gases (Consultar la NTP399)
e Silafuga se ha producido en una instalacién fija.
> Cerrar los grifos de las botellas conectadas a la misma.

> Comunicar al responsable del laboratorio para que ponga en marcha las

actuaciones de emergencia adecuadas (evacuacion, aviso a los bomberos,
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aislamiento del area, etc.).
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e Sila fuga de gas se produce en una botella y el gas no esta encendido, seguir las

siguientes normas de actuacién:

>

>

>

>

>

Aproximarse a la botella afecta siempre con el viento a favor.

Cerrar el grifo si es posible.

Si la fuga es de un gas no inerte o distinto al oxigeno, avisar
inmediatamente a los bomberos.

Utilizar un equipo de proteccion adecuado para trasladar la botella a un
espacio abierto, fuera del alcance de personas e instalaciones,
sefializando las zonas afectadas e impidiendo el acceso a la misma.

Una vez en el exterior, controlar la botella hasta su total vaciado.

Avisar al suministrador de la botella una vez pasado el peligro.

e Sila fuga de gas se produce en una botella y el gas estd encendido, seguir las

siguientes normas de actuacién:

>

>

11.3

Cerrar el grifo siempre que sea posible.

Utilizar para la extincion de la misma un extintor, preferiblemente de
polvo.

Una vez apagada la llama hay que tener en cuenta la fuga de gas en el
recinto (sobre todo si éste es cerrado), y actuar segun las indicaciones
gue se describen en el punto anterior.

Si debido a la peligrosidad del gas, se decide no apagar la llama, avisar

inmediatamente a los bomberos.

Incendio

Una parte importante de las instrucciones generales de seguridad en el laboratorio

estdn destinadas a la prevencidn y proteccidon contra incendios. El conjunto de una

adecuada prevencién y una rdpida deteccidn y actuacion son las armas mas eficaces

para la reduccién del riesgo de incendio. Deben considerarse siempre todas las medidas

encaminadas en este sentido (normas de trabajo, instalaciones adecuadas, alarmas,

sistemas contra incendios automaticos, elementos de primera intervencién, etc.),

ajustadas a las caracteristicas y necesidades de cada laboratorio. Las medidas a destacar



son las siguientes:
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Cada laboratorio esta dotado de extintores portatiles adecuados a las

posibles necesidades. Todo el personal del laboratorio debe estar

familiarizado con su funcionamiento.

En caso de pequefios incendios, utilizar mantas (nunca agua), y si es la ropa

la que se prende utilizar ademas la ducha de seguridad, procurando que el

desplazamiento sea minimo.

Cuando se tenga que evacuar el laboratorio, hacerlo tranquilamente y

cerrando todas las puertas, a no ser que existan indicaciones en sentido

contrario por parte de los equipos de intervencion.

Prestar especial atencion a todos los compuestos altamente inflamables,

dentro de los cuales se especifican a continuacién los mas destacados:

Acetaldehido
Acetona
Acetonitrilo
Acetato de amilo
Benceno
Disulfuro de carbono
Clorobenceno
Ciclohexano
Ciclohexeno
Dioxano

Etanol

Eter

Acetato de etilo

Perdxidos

Hexano

Metanol

butanona

Pentano

Eter de petréleo
Propanol

Oxido de propileno
Piridina

Tolueno

Acetato de vinilo
Xilano

Hidruros metalicos
Metales alcalinos

Fésforo amarillo




12. ACCIDENTES

El Instituto de 11Q es un centro misto CSIC - Universidad de Sevilla (US), por ello, en
caso de accidentes se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones en funcidn

de la adscripcidn de cada persona.

e PERSONAL DEL CSIC.

o Siempre que el accidente no sea grave, el trabajador se pondrd en
contacto con la Unidad de Personal de cicCartuja (Maria Romero, ext.
446318) para que se le pueda expedir el volante de asistencia al Hospital
FREMAP.

Servicio de Urgencias, Avenida de Jerez, s/n — Los Bermejales
Una vez atendido deberd entregar el parte de asistencia en FREMAP con
o sin baja médica a dicha Unidad de Personal del CIC.

o Si el accidente no admite demora, el trabajador deberd acudir
directamente al hospital FREMAP, notificando el accidente lo antes
posible, como maximo dentro de los tres dias siguientes a dicha Unidad
de Personal.

o Si la situacion de gravedad no lo permitiera se llamara al 112 para que
pueda ser trasladado de manera urgente a un hospital.

La unidad de personal de cicCartuja comunicara el accidente a la mayor
brevedad al Servicio de Prevencién CSIC, a la Direccion y Gerencia del

Centro vy, en su caso, a la Direccidn del instituto correspondiente.

e PERSONAL US / CONTRATADOS US / ESTANCIAS y ALUMNOS US CUBIERTOS
POR SEGURO ESCOLAR (MENORES DE 28 ANOS).

o Los trabajadores de la Universidad de Sevilla acogidos al Régimen
General de la Seguridad Social que sufran un accidente de trabajo (AT)
deberan comunicar INMEDIATAMENTE tal circunstancia al Servicio de
Prevencion de Riesgos Laborales, teléfonos 95 448 61 63 y 95 455 15 82,
a fin de que se le emita el correspondiente parte de notificacion de AT
gue se le entregard en mano al accidentado o, en su defecto, le sera

remitido por correo electrénico.



Instituto de
I I 0 Investigaciones
Quimicas

Con ese documento deberd acudir al Hospital de Fremap. Servicio de
Urgencias Avda. de Jerez, s/n. Los Bermejales (Sevilla)

o Los trabajadores de la Universidad de Sevilla acogidos a MUFACE
deberdan notificarlo al Servicio de Prevencidn para su registro y analisis,
acudiendo al Centro Hospitalario que le corresponda, segtin su entidad

médica.

En cualquier caso, se debe comunicar cualquier accidente sufrido a la Gerenciay a
la Direccidn de su Instituto. Todo el personal deberd recibir formacién sobre la conducta

a seguir en caso de accidente y emergencias.

El Centro estd dotado de botiquines con el material necesario para actuacién en
caso de pequenos accidentes (pequefias contusiones, cortes y quemaduras). En caso
apreciar la falta de algin elemento del listado debera informarse a la secretaria del 11Q

para su reposicion.

La informacidn necesaria para actuar en caso de accidente puede encontrarse en
la puerta de cada uno de los laboratorios del 11Q. En ella se indica que hacer, a quien
avisar, numeros de teléfono (tanto interiores como exteriores) de emergencia, servicio
de prevencién, mantenimiento, ambulancias, bomberos, mutua, director del
laboratorio), direcciones y otros datos relevantes en caso de accidente, especialmente

los referentes a las normas de actuacion.

En caso de accidente debe activarse el protocolo de emergencia PAS (Proteger,

Avisar, Socorrer). Al comunicarse, se debe dar un mensaje preciso sobre:

e Lugar donde ha ocurrido el accidente.

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

¢ Nulmero de victimas.

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

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

¢ Disponer de una persona del laboratorio que reciba y acompafie a los servicios

de socorro con el fin de guiarlos rapidamente hasta el lugar del accidente.
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Salpicaduras en los ojos y sobre la piel

Sin perder un instante lavarse con agua durante al menos 10 a 15 minutos,
empleando si es necesario la ducha de seguridad

Quitarse la ropa y objetos previsiblemente contaminados por el agente tdxico.
Si la salpicadura es en los ojos, emplear el lavaojos durante 15 a 20 minutos,
sobre todo si el producto es corrosivo o irritante.

No intentar neutralizar y acudir al médico o servicios de emergencia lo mas

rapidamente posible con la etiqueta o ficha de seguridad del producto.

Mareos o pérdida de conocimiento debido a una fuga toxica que persista
Protegerse del medio con un aparato respiratorio antes de aproximarse a la
victima.

Trasladar al accidentado a un lugar seguro y dejarlo recostado sobre el lado
izquierdo. Aflojarle la ropa o todo aquello que pueda oprimirlo, verificando si ha
perdido el sentido y si respira; tomarle el pulso.

Activar el PAS y, practicar, si es necesario, la reanimacidn cardiorrespiratoria.

No suministrar alimentos, bebidas ni productos para activar la respiracién.

Electrocucion

La electrocucién o choque eléctrico tiene lugar cuando, por un contacto eléctrico

directo o indirecto, una persona pasa a formar parte de un circuito eléctrico,

transcurriendo por su organismo una determinada intensidad eléctrica durante un

tiempo. La intensidad depende del voltaje y de la resistencia del organismo que, a su

vez, depende del camino recorrido y de factores fisioldgicos. Las acciones a llevar a cabo

cuando alguien queda “atrapado” por la corriente son las siguientes:

124

Cortar la alimentacién eléctrica del aparato causante del accidente antes de
acercarse a la victima para evitar otro accidente y retirar al accidentado.
Activar el PAS y, practicar, si es necesario, la reanimacién cardiorrespiratoria.

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

Quemaduras térmicas
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Las instrucciones para el tratamiento de quemaduras térmicas son:

e Lavar abundantemente con agua fria para enfriar la zona quemada.

e Noquitar laropa pegada a la piel, cubrir la parte quemada con gasa estéril o ropa
limpia.

e Debe acudirse siempre al médico, aunque la superficie afectada y la profundidad
sean pequeias.

e No aplicar nada a la piel, ni pomada, ni grasa, ni desinfectantes.

* No enfriar demasiado al accidentado.

¢ No dar bebidas ni alimentos. No romper las ampollas.

¢ No dejar solo al accidentado.

12.5 Intoxicacion digestiva

e Debe tratarse en funcién del téxico ingerido, para lo cual se debe disponer de
informacidn a partir de la etiqueta y de la ficha de datos de seguridad.

e La actuacion inicial estd encaminada a evitar la accion directa del téxico
mediante su neutralizaciéon o evitar su absorcidn por el organismo.
Posteriormente, o en paralelo, se tratan los sintomas causados por el téxico.

e Es muy importante la atencion médica rapida, lo que normalmente requerira el
traslado del accidentado, que debe llevarse a cabo en condiciones adecuadas.

¢ No debe provocarse el vomito cuando el accidentado presenta convulsiones o
estd inconsciente, o bien se trata de un producto corrosivo o volatil.

e Para evitar la absorcién del toxico se emplea carbdn activo o agua albuminosa.
Existe una lista de antidotos recomendada por la UE (Anexo Ill de la Resolucion
90/329/03).

En caso de pequefias ingestiones de dacidos, beber solucion de bicarbonato,

mientras que se recomienda tomar bebidas acidas (refrescos de cola) en el caso de

alcalis.

12.6 Heridas
e En caso de pequefios cortes

o Lavar con aguay jabdn durante 5 minutos como minimo.
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Observar y eliminar los posibles fragmentos de cristal retirandolos con
una gasa y pinzas.

Desinfectar la herida.

Cuando deje de sangrar colocar una gasa limpia en la herida. Si la herida

no deja de sangrar buscar asistencia médica inmediata.

e En caso de hemorragias importantes

o

o

Llamar inmediatamente al servicio médico.

Tranquilizar al herido.

Acostarle, ello reduce las posibilidades de desvanecimiento.

NO ELIMINAR NINGUN OBJETO INCRUSTADO.

Ejercer presion directamente en la herida con un vendaje estéril o gasa
limpia.

Si esto no controla la hemorragia, elevar la herida, si es posible, sobre el
nivel del corazon.

Si la hemorragia es importante, elevar las piernas del herido y cubrirle
con una manta.

La aplicacidon de un torniquete es una medida de ultimo recurso que se
utilizard sélo para evitar un dafio irreversible y se encargard Unicamente

una persona con conocimientos y experiencia suficiente.
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13. TRABAJO EN OFICINAS Y DESPACHOS

Comparativamente, los riesgos del trabajo en oficina/despacho son menores que

en laboratorio, sin embargo, esto trabajadores no dejan de estar expuestos a riesgos

especificos que conviene no pasar por alto. Los principales riesgos que afectan a la

seguridad en una oficina son las caidas (al mismo o a distinto nivel), golpes con

mobiliario, cortes con herramientas y aquellos asociados a cargas fisicas, el uso de

pantallas de visualizacion de datos, PVDs (Anexo 8). Todos ellos son riesgos prevenibles

a través del mantenimiento de la limpieza y orden del lugar de trabajo y una adecuada

formacién y observacion normas simples. Es este sentido, se observaran las siguientes

recomendaciones:

d.

Eliminar papeles, desperdicios y obstaculos contra los que se pueda tropezar.
Colocar los cables de los ordenadores y de otros equipos de forma que no
gueden en las dreas de paso, evitando ser un obstdculo.

En caso de que haya que acceder a las partes altas se utilizardn medios

adecuados como escaleras de mano o taburetes, evitando utilizar objetos

inadecuados como papeleras, sillas u otros elementos. Para prevenir los
riesgos laborales generados por el uso de escaleras manuales, se recomienda

seguir las indicaciones del Anexo 9.

A fin de evitar accidentes con mobiliario, deben seguirse las siguientes normas

elementales de seguridad en el uso de estanterias, archivadores vy

almacenamiento:

e Cerrar las puertas de armarios, cajones y demas elementos que puedan
provocar tropiezos, caidas o golpes.

e Archivar el material de forma estable y segura evitando sobrecargar las
estanterias y con los objetos mas pesados en las baldas inferiores. Procurar
gue los materiales apilados no sobresalgan de las mismas.

e Cargar las cajoneras de abajo a arriba y de atras hacia delante colocando
los elementos de mas peso en los cajones inferiores.

e Avisar al personal de mantenimiento si adviertes que algun elemento del

mobiliario esta deteriorado.
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¢ En caso de vuelco, no intentar pararlo y apartarse rdpidamente de la linea
de caida.

e. Sefializar paredes o puertas de cristal que sean traslucidas o transparentes.

f. No cargar en exceso las estanterias, sobre todo colocando lo mas pesado o
voluminoso en las baldas mas bajas y lo mas liviano en las baldas superiores.

g. Prestar atencién cuando se manejen utiles de oficina (tijeras, grapadoras...) y
desechar las que estén rotas o en mal estado.

h. Respeta las protecciones de seguridad de equipos y herramientas cortantes
como las guillotinas o las destructoras de papel.

i. No efecties manipulaciones de los equipos ni de las instalaciones eléctricas.
La instalacién, mantenimiento y reparacién solo la puede hacer personal
autorizado y cualificado para ello.

j. Disminuir el ruido ambiental de manera que los trabajadores no deban alzar
la voz para comunicarse mejor

k. Evitar posturas forzadas durante periodos prolongados de tiempo vy facilitar
cambios posturales y los descansos durante la jornada.

I. Facilitar, en la medida de lo posible, un disefio ergondmico del puesto de
trabajo. En el caso del uso prolongado de pantallas de visualizacién de datos,
ademas de observar las pautas ergondmicas, sera necesario la realizacién de
un curso de formacion especifico. Para ampliar la informacién sobre el disefo
ergondmico del puesto de trabajo con pantallas de visualizacién, puede
consultar las NTPs 232, 251, 252, 602, 678 y 694 del INSST en
https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp 602.pdf/51b9742c-

27al-4ece-a446-ca88cbd6d926.

Para una descripcion mas detallada de los riesgos y medidas preventivas en el
trabajo en oficinas y despachos puede consultarse el Manual de Seguridad y Salud en
oficinas del FREMAP

(https://prevencion.fremap.es/Buenas%20prcticas/MAN.016%20(castellano)%20-

%20M.S.5.%200ficinas.pdf ).
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14. MANEJO DE HERRAMIENTAS MANUALES

La diversidad de herramientas manuales de uso habitual en el 11Q dificulta una

descripcién pormenorizada de sus riesgos, pero es posible limitarlos significativamente

observando una seria de recomendaciones generales:

a.

b.

Cada herramienta se utilizard exclusivamente para la funcién que fue disefiada.
El tamafio de la herramienta serd acorde con la operacién a realizar.

Las herramientas se mantendran siempre limpias y su bien funcionamiento serd
comprobado antes de su uso (asi como el de sus accesorios y/o consumibles).
Antes de iniciar las tareas, habra de tenerse en cuenta los equipos de proteccion
individual a utilizar.

Cualquier defecto o anomalia sera comunicada lo antes posible al responsable.
Habrdn de observarse en todo momento las instrucciones sobre el manejo
seguro que proporcione el fabricante junto al equipo, manteniéndolas siempre
en un lugar accesible

No estd permitida la manipulacién de los sistemas de proteccién y seguridad del

gue puedan estar provistas las herramientas.
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15. SEGURIDAD VIAL

Dado que aproximadamente un 10% de los accidentes con baja laboral son

accidentes de trafico, es necesario valorar estos riesgos viales en la actividad preventiva

del llQ.

Los accidentes viales laborales se clasifican como (i) “in itinere” cuando producen

en el trayecto entre el hogar del trabajador y su puesto de trabajo y (ii) “en mision”

cuando se producen en desplazamientos durante la jornada laboral por motivos de

trabajo. Aunque puede percibirse como un riesgo menor, es conveniente observar

algunas recomendaciones generales:

a. Para conductores

i. Antes de ponernos en marcha

No alejar excesivamente las manos del volante, colocarlas muy cerca del
mismo o asir el volante con una sola mano

Ajustar los apoyos para la cabeza y los espejos

Usar los sistemas de retencion (cinturones)

No conducir de manera continuada durante mas de2 horas

Comprobar y mantener la visibilidad a través de las ventanas

Llevar ropa y calzado cémodo para la conduccién

Tener a mano los objetos que pudieras necesitar durante el trayecto

(especialmente gafas si son necesarias)

ii. durante la marcha

Mantén una distancia de seguridad adecuada

Sefaliza tus maniobras con anticipacion

Mira mas alla del vehiculo siguiente para mantener un mejor control
Adecua la velocidad a la via y condiciones del trafico

Toma las medidas adecuadas para evitar deslumbramientos

Evita distracciones vy, en particular, el uso del teléfono mavil

Recuerda que es sancionable la conduccidn con auriculares

b. Para ciclistas

Usa casco y ropa o elementos de alta visibilidad. Es obligatorio y



sancionable
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Intenta evitar las carreteras principales con mucho trafico. Respeta a los
demas usuarios de la via (peatones y vehiculos) y las normas de trafico
Usa el carril bici cuando este esté disponible

Sefaliza las maniobras

Presta especial atencion a la apertura de las puertas de los coches

Recuerda que es sancionable la conduccién con auriculares

c. Para peatones

Evita cruzar por zonas sin visibilidad

No salgas de manera intempestiva de entre dos vehiculos estacionados
para cruzar la calle

Camina por las aceras y, si no existieran, pegado a las casas y, si puedes,
de cara a los vehiculos

Presta atencion a las salidas de vehiculos (garajes)

Respeta la prioridad en cruces, la sefializacion vial y a agentes de
transito

Facilita el transito de vehiculos de emergencias (ambulancias,

bomberos, policia).

Para una descripcion mas detallada de los Riesgos y medidas preventivas en

seguridad vial, puede consultarse el portal del INSST sobre Seguridad vial laboral en

https://www.insst.es/materias/transversales/seguridad-vial-laboral .
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16.

ANEXOS

ANEXO 1. PICTOGRAMAS SEGUN REGLAMENTO (CE) 1272/08

ANEXO 2. ETIQUETADO SEGUN EL REGLAMENTO (CE) 1272/08

ANEXO 3. NORMAS RELATIVAS AL TRANSPORTE DE DISOLVENTES, REACTIVOS,
LIQUIDOS CRIOGENICOS Y RESIDUOS ENTRE EL ALMACEN Y LOS LABORATORIOS
DE CICCARTUJA

ANEXO 4. PROTOCOLO SOBRE LA RETIRADA DE PRODUCTOS DEL ALMACEN.
DISOLVENTES, ACIDOS Y BASES

ANEXO 5. REACTIVIDAD DE COMPUESTOS: INCOMPATIBILIDADES, REACCION
CON AGUA'Y CON AIRE U OXIGENO

ANEXO 6. CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS SEGUN SU PELIGROSIDAD
ANEXO 7. LISTADO NO EXHAUSTIVO DE NORMAS PARA LOS EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL

ANEXO 8. RIESGO Y MEDIDAS PREVENTIVAS DERIVADOS DEL TRABAJO CON
PANTALLAS DE VISUALIZACION DE DATOS

ANEXO 9. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN EL MANEJO DE ESCALERAS DE
MANO
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