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RIESGOS OCUPACIONALES EN EL LABORATORIO QUIMICO

Tomds Acero Rosales*

PARTE PRIMERA: PREVENCION DE RIESGOS Y DESCRIPCION DE
MATERIALES PELIGROSOS

Uno de los objetivos de la Seguridad e Higiene Industrial, referido al La-
boratorio Quimico, es la difusién de informacion relacionada a los efectos de
los agentes ambientales presentes en estos lugares de trabajo, sobre la saiud e
integridad fisica de las personas que diariamente manipulan materias
primas o sustancias que al entrar en combinacion generan gases, vapores, pol-
vo o formas de energia que pueden ocasionar molestias, dafios o la adquisicién
de una ENFERMEDAD OCUPACIONAL.

PREVENCION DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES PROFESIONALES

La lucha contra los riesgos del trabajo, sean accidentes o enfermedades
ocupacionales, debe contemplar todas las causas de los mismos y debe iniciar-
se antes del ingreso del trabajador a la Empresa y de su ubicacion en un lugar
determinado de trabajo. Conforme se ha observado, una de las causas de acci-
dentes o enfermedades, es la carencia de aptitudes o de capacidad: fisica, inte-
lectual o profesional. Esa carencia debe ponerse de manifiesto en el examen
previo al ingreso que debe estudiar la personalidad psicofisica y la preparacion -
profesional.

* Funcionario de la Direccién General de Mineria del Ministerio de Energia y Minas.
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La SEGURIDAD EN EL TRABAJO se fundamenta en la PREVEN-
CION vy ésta en el conocimiento de las causas, directas o indirectas, de los
accidentes o enfermedades, que derivan mds que de las tareas y de las condi-
ciones inapropiadas en que se realizan. Cuando se conocen las Causas pueden
hacerse desaparecer y controlarse, anularse o atenuarse sus efectos. Se debe
recordar que la Higiene Industrial esté ligada a la Seguridad. Las deficiencias
en la Higiene Industrial, como ha sido demostrado, se constituyen, en un por-
centaje muy elevado, en origen de accidentes.

No puede mantenerse la salud a través de preceptos higiénicos ni puede
mantenerse el estado de bienestar fisico y mental sin 1a intervencion directa
de profesionales especializados. En los ultimos afios se ha tratado de trabajar
en “‘equipo”, con Comités o Comisiones de Seguridad e Higiene Industrial,
integradas por Médicos, Ingenieros y Quimicos especializados. Técnicos en Se-
guridad, representantes de la empresa y de los trabajadores.

La lucha contra los accidentes y enfermedades es la lucha contra las cau-
sas de los mismos. Por consiguiente, es conveniente recordar la clasificacion
de las causas que son: a) causas vinculadas al factor humano: b) causas relacio-
nadas con las miquinas, herramientas, instalaciones y sustancias empleadas; c)
causas vinculadas con el ambiente laboral; d) causas atribuibles a los métodos
o sistemas de trabajo y e) causas vinculadas con la deficiente organizacion. Al
gunos autores atribuyen categoria de ‘‘causa’ a ciertos defectos de nuestra le-
gislacion.

En todos los casos se debe proteger al trabajador, atn de si mismo.
de sus fallas que provocan accidentes y enfermedades. Es necesario rompei
un poco con la rutina que habla de proteccion personal. proteccion contra las
maquinas, proteccion contra incendios, etc. En el caso de las maquinas, lo que
se debe hacer es dotarlas de los implementos necesarios, disefiarlas y cons
truirlas de modo que no favorezcan, permitan ni creen riesgos, convirtiéndo
se en causa directa o indirecta de accidente o enfermedad.

No interesa la proteccion de las maquinas. Hay que proteger al trabaja
dor de los riesgos creados por las mismas.

GASES, VAPORES Y SUSTANCIAS TOXICAS

Entre las sustancias corrosivas podemos citar los dcidos y dlcalis de usc
comun y especialmente el acido fluorhidrico. Entre las toxicas y venenosas
estan incluidas las sustancias nitrogenadas tales como amoniaco, anilina, ni
trobenceno, acido cianhidrico y cianuros: ademas, benceno, bromo, sulfur
de carbono, cloro, sulfato de dimetilo, éter, acido sulfhidrico, yodo. mercuric
y fosgeno.

34



Use siempre la campana cuando trabaje con sustancias quimicas que
produzcan emanaciones toxicas. Esta es la mejor regla y merece especial aten-
cion en la destilacion de sustancias y que repetimos ahora a fin de acentuar la
importancia del uso de la campana en la purificacion de los dcidos bromhidri-
co, clorhidrico y nitrico; amoniaco, cloroformo y mercurio por destilacion.
Debe emplearse ademads una pantalla de seguridad.

Ademas, cualquier tratamiento que incluya el uso de 4cido perclorico o
la oxidacién de materia orgdnica por cualquier medio, necesariamente debe
hacerse bajo la campana y tras una pantalla o vidrio de seguridad.

Analisis de solventes que requieren destilacion, extracciones con liqui-
dos volatiles o corrosivos, como el sulfato de dimetilo, o andlisis especiales
que incluyan acidos concentrados, exigen el uso de lentes de seguridad como
requisito para una operacion segura. En general, es recomendable realizar ro-
do trabajo de laboratorio usando permanentemente los lentes de seguridad.

Como proteccion contra humos de dcidos, una mascara protectora reco-
mendada debe ser colocada en lugar de ficil acceso en el laboratorio para uso
corriente o de emergencia, por ejemplo, en el caso de que gran cantidad de
dcido nitrico se haya esparcido sobre una superficie de madera. Operaciones de
rescate requieren el uso de “‘unidades de seguridad del tipo self-rescue de
M.S.A.”, colocados en la oficina del quimico jefe y en lugar debidamente
marcado.

Todo el personal debe estar familiarizado con el uso apropiado y mante-
nimiento de ese equipo y entrenado para cualquier emergencia.

REACTIVOS ESPECIALES
Agua Regia

Con referencia al almacenamiento del agua regia, J.A. Campbell hizo las
siguientes anotaciones: “En la Chem. and Eng. News de febrero 28 fue men-
cionado el peligro del almacenamiento de agua regia de acuerdo a la experien-
cia de H.H. Fawcett en la General Electric. Puedo decir que es peligroso alma-
cenar agua regia, usada o fuera de uso, en botellas selladas. Las presiones par-
ciales de equilibrio de los gases generados cuando los dcidos clorhidrico y ni-
trico estdn en contacto, llegan a varias atmésferas. En presencia de agentes re-
ductores, por ejemplo un sulfuro, la reaccidn es rapida y alin el agua regia pu-
ra produce la reaccion en forma suficientemente rapida como para hacer no
recomendable el almacenamiento de este material en cualquier recipiente ce-
rrado”.
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A fin de eliminar esa dificultad es conveniente preparar cantidades mi-
niimas, suficientes para abastecer las necesidades diarias del laboratorio y eli-
minar lo sobrante diluyéndolo bastante en agua, como en el caso de cualquier
acido concentrado y luego desecharlo, usando agua corriente en gran cantidad
para enjuagar bien el desagiie.

Cianuro

Este reactivo que tiene uso en determinaciones espectrofotométricas de
plomo y de cadmio y en sintesis organica presenta un doble problema, o sca:
manejo y eliminacion.

Se recomienda muy especialmente usar una perilla de goma para llevar
la pipeta. Como es bien sabido, se trata de un reactivo mortifero que debe te-
ner consideracion especial.

Al eliminar las soluciones de cianuro debe tenerse cuidado de que no
entren en contacto con dcidos libres. E1 mejor modo de hacerlo es vertiendo
las soluciones en el desagiie bajo la campana de gases y enjuagando copiosa-
mente con agua.

Después de manejar cianuro en cualquier forma, el quimico debe lavase
las manos con especial cuidado.

Acido Fluorhidrico

a)  Precauciones: la mayoria de estas recomendaciones estin basadas en la
publicacion de H.C. Miller, titulada: “Manejo seguro de derivados del
fluor’ quien es considerado una autoridad en esta materia. En la quimi-
ca de Higiene Industrial, el peligro de contacto con compuestos fluora-
dos se reduce practicamente al dcido fluorhidrico y en consecuencia las
recomendaciones estdn dirigidas a este reactivo y los serios efectos de
las quemaduras, tanto mds graves cuanto mads se demora en atenderla
ya que el tiempo de contacto es directamente proporcional a la grave-
dad de la lesion resultante. Es interesante anotar que las quemaduras
producidas por soluciones diluidas de dcido fluorhidrico se sienten des
pués de una hora o mas de exposicion al dcido aunque ya haya tomadc
profundidad. Las quemaduras de acido fluorhidrico anhidro son senti
das inmediatamente.

Cuando se utiliza 4cido fluorhidrico es especialmente recomendable e
uso de instrumentos de seguridad apropiados y que son principalmente
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b)

un protector de la vista y guantes tipo neopreno con prolongacion de la
mufieca. Estas precauciones deben observarse principalmente cuando se
prepara dcido fluorobérico y cuando se hace la volatilizacién del anhi-
dro silicico, con dcido fluorhidrico, en la determinacion de cuarzo,
procedimiento que en todas sus fases debe llevarse a cabo bajo campana
de gases. Después de sacar del recipiente de plastico, la tapa debe ser
recolocada cuidadosamente y el vaso que sirve de medida enjuagado
bien con agua destilada en el desagiie de la campana.

Como en el caso del bromo liquido, apenas cantidades minimas de dci-
do fluorhidrico deben tenerse a mano en el laboratorio, digamos 100 g
del primero y no mas de 500 g del segundo. En ambos casos los respec-
tivos envases deben ser colocados sobre una bandeja de plastico de ta-
mafio suficiente como para contener todo el volumen del liquido alma-
cenado en la campana de gases y a una altura inferior a la de los ojos.

Primeros auxilios: debe lavarse inmediatamente la superficie de la piel
afectada con mucha agua y enseguida aplicarse una solucion helada sa-
turada de sulfato de magnesio, por un periodo minimo de media hora,
Hlamando inmediatamente a un médico. Para la mayorra de quemaduras
el Gnico tratamiento subsiguiente es la abundante aplicacion de una pas-
ta preparada con polvo de 6xido de magnesia y glicerina. Estos prepara-
dos para primeros auxilios deben tenerse listos para su uso en el labora-
torio. Si la quemadura es de mayor importancia y especialmente cuando
ataca debajo de las ufias debe inyectarse gluconato de calcio alrededor,
debajo y dentro de la quemadura siempre con la debida atencidén médi-
ca.

Cuando ha penetrado a los ojos alta concentracién de dcido fluorhidri-
co en forma de gas o liquido, se indica lavar copiosamente con agua lim-
pia y llamar a un especialista, quien debe estar familiarizado con el tra-
tamiento de quemaduras de los ojos debidas a productos quimicos.

Mercurio

La revision de la literatura acerca del envenenamiento por mercurio he-

cha por J.B. Lawrence, demuestra amplia divergencia de opiniones acerca de
“limites permisibles” pero resalta la necesidad de precaucion en el manejo de
este metal, ya que los sintomas clinicos de los casos leves son muy vagos.

Debe tenerse en cuenta el hecho de que el mercurio se volatiliza a tem-

peratura ambiente produciendo vapor que es venenoso y para lo que se reco-
mienda como minimo las siguientes medidas de seguridad:
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a)

b)

a)
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Precauciones: dicho autor establece que: “'a pesar de que altas dosis de
vapor de mercurio pueden causar envenenamiento inmediato el peligro
principal deriva del contacto con bajas concentraciones por altos perfo-
dos de tiempo”’; de alli que la atencidn que se le dé a su manejo en los
analisis polarogrifico es significativa.

Principalmente nos referimos a la operacion de llenar los reservorios de
mercurio, en el uso de electrodo de gota de mercurio; a la destilacion de
mercurio y a la agitacion con 4acido nitrico y subsecuente filtracion a
través de papel filtro provisto de pequefia abertura (tipo agujero) en el
vértice, operaciones que deben efectuarse sobre una bandeja grande de
acero inoxidable o plastico a fin de recoger los derrames y las salpicadu-
ras de pequefias gotas.

Ademds es recomendable que la purificacion, filtracidn o destilacion sea
efectuada en campana bien ventilada y de preferencia con una adecuada
serie de trampas para la bomba de vacio o directa expulsion al exterior.

También se aplica lo dicho a la oxidacién por burbujas de aire a través
del mercurio realizada en el oxigenador Bethlehem o cuando se usa un
recipiente de filtracién con brazo de succion lateral. En este Oltimo caso
el mercurio debe ser cubierto con una capa de agua como precaucion
adicional.

Derrame: a fin de reducir las concentraciones de vapor de mercurio
constituye una buena medida recoger el mercurio derramado cuanto an-
tes. Se facilita la recoleccion de pequefias gotas en hendidura con el uso
de una botella de succion y para superficies necesariamente planas, se
utiliza el magneto de mercurio ilustrado por Lawrence que no es mas
que un espiral de alambre de cobre grueso sumergido en dcido nitrico
antes de ser amalgamado.

Golpeando el alambre sobre un vaso permite separar las gotas de mercu-
rio recuperado.

Un buen recurso es esparcir azufre en flor, cinc en polvo o, mejor adn,
el reactivo especifico Mercurisorb® (Roth), sobre el piso al que se haya
derramado mercurio y dejar por toda una noche, antes de recogerlo
nuevamente. Generalmente debe evitarse barrer en seco.

Acido Perclorico

Fuerza destructiva: la primera consideracion a ser anotada es que este
reactivo, debe tenérselo en cuenta siempre como una fuerza destructora



b)

a)

b)

enorme y manejarlo de acuerdo a este principio, especialmente en ca-
liente y en presencia de substancias ficilmente oxidables.

Almacenamiento en el laboratorio: en general es mejor no guardar acido
perclorico en el mismo laboratorio cuando su uso inmediato no sea re-
querido. De otro modo, apenas cantidades minimas que no excedan de
100 g deben ser guardadas a altura inferior a la de los ojos en un frasco
bien marcado, y sobre una bandeja de tamario suficiente como para re-
cibir todo el contenido del frasco; debe guardarse siempre bajo la cam-
pana de gases.

Precauciones especiales: el quimico debe tomar como norma protegerse
debidamente con anteojos o mascara cuando use este acido y evitando
asi el riesgo de perder la vista si una gota le hubiere saltado al ojo.

Si el dcido perclorico esta descolorido, indica que ha sufrido contamina-
¢ion y es necesaria su inmediata eliminacion, diluyendo con unos 10 vo-
lumenes de agua por lo menos, mezclando bien y arrojdndolo al desagiie
con gran cantidad de agua corriente.

Es necesario llenar la pipeta con ayuda de perilla 0 bombilla de goma
cuando se mida o transfiera volimenes de acido.

Finalmente, el uso de este acido en oxidacién de materia organica no es
recomendable, especialmente en presencia de dcido sulfurico, ya que en
estas condiciones hay gran posibilidad que ocurra una explosidon debida
a la formacion de dcido perclorico anhidro.

Solventes

Absorcion: debe evitarse la disolucion de la grasa de la piel y consiguien-
temente la absorcion por contacto con hidrocarburos aromaiticos o clo-
rados. Se recomienda el uso de goma o cremas protectoras para las ma-
nos.

Andlisis: 1as llamas encendidas deben ser apagadas antes de comenzar el
analisis de cualquier solvente por destilacion, extraccion, etc. este tipo
de trabajo se realiza mejor bajo la campana de gases, usando calentado-
res eléctricos, como el “‘glas-col” con vidrio de seguridad y extinguidor
del tipo anhidrido carbénico colocado al alcance de la mano para cual-
quier emergencia.
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Soluciones sin etiqueta

En ninguna circunstancia deben guardarse frascos sin clasificacion y el

quimico jefe debe arrojarlos cuando encuentre este tipo de frascos. Sin em-
bargo, la eliminacion de residuos quimicos requiere de toda una serie de pre-
cauciones también, en las que el quimico responsable debe estar plenamente
instruido.

En una segunda parte de este trabajo se presentara al lector los métodos

de primeros auxilios y de proteccién contra diversos riesgos en el laboratorio
quimico.
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