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En esta Nota Técnica de Prevencion se resumen las actuaciones en ciertas situaciones
de emergencia relativamente corrientes en los laboratorios de quimica: fugas de gases,
fanto de la instalacion fija como de botellas, y vertidos accidentales de productos
quimicos. Se incluyen, ademas de recomendaciones de tipo general, una serie de
ejemplos practicos.

Introduccion

El trabajo en el laboratorio presenta una serie de caracteristicas que lo diferencian del que
se desarrolla en otras areas e igual ocurre con los riesgos que se presentan en él. Las dos
principales son su variedad y su intensidad.

En un laboratorio de quimica pueden detectarse riesgos de origen y consecuencias muy
diferentes que dependeran, evidentemente, de los productos e instalaciones existentes y
de las operaciones que se realicen. Por lo que se refiere a la intensidad, la experiencia
demuestra que en un laboratorio se manejan normalmente productos de peligrosidad muy
elevada, pudiendo ocurrir situaciones en las que se generen riesgos importantes para la
salud de los trabajadores.

Se admite, pues, que en el laboratorio no son infrecuentes situaciones que hay que

controlar con una cierta rapidez y eficacia, aunque son consideradas relativamente
habituales por las personas que trabajan en él.

Situaciones de riesgo en la manipulacidon de gases

La manipulacion de gases puede tener lugar, basicamente, en dos circunstancias
concretas: operando directamente con las botellas de gases a presién o bien con una
instalacion fija que incluye una estacién de expansion. En el primer caso las precauciones
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a tener en cuenta son mayores ya que implica una serie de operaciones que deben estar
protocolizadas: fijaciéon de la botella, purga, conexién, apertura del grifo, operaciones con el
manorreductor, etc., y que se realizan mas frecuentemente que cuando se dispone de una

instalacién de gases.

En ambos casos se pueden presentar una serie de emergencias, que deben estar
contempladas en el plan de seguridad y emergencia del laboratorio, que se resumen en el

cuadro 1.

Fugas de gases

Cuadro 1: Manipulacion de gases en el

laboratorio.

Situaciones de emergencia

a contemplar

FUGAS DE GASES CORROSIVOS, IRRITANTES O

TOXICOE,

FLRGAS DE GASES ASFIRNIANTES GUIMICOS,

FUGAS DE GASES ASFIXIANTES INERTES.

FUGAS DE GASES INFLAMABLES.

FUGA DE OXIGEND,

LLAMA EM LA
INFLAMABLE,

8004 DE LIMA BOTELLA DE GAS

CALENTAMIENTD ESPONTAMED DE UMA BOTELLA
DE ACETILENG.

INGCENDIO EN
APRESION.

UM LOCAL CON BOTELLAS DE GASES

La revision periédica de las conexiones de 1as cuadro 2: Actuacién en caso de una
botellas y de la instalacion de gases en su caso, es fuga de gas en una botella. Norma
la medida preventiva mas eficaz para la prevencién general

de fugas que puedan ser causa de una situacion de
emergencia. Esta revision debe realizarse con agua
jabonosa o productos o detectores especificos para
el gas; nunca empleando focos de ignicion (cerillas,
mecheros). De manera general, caso de detectarse
una fuga en una botella, se recomienda la secuencia
de actuacion indicada en el cuadro 2.

1.

APROKIMARSE A LA BOTELLA SIEMPRE COM EL
WIENTD (O LA CORRIENTE DE AIRE) A LA ESRALDA.

. WERIFICAR QUE EL GAS NO SE HA ENCENDIDO (EM

CASO CONTRARIC ACTUAR COMO SE INDIGA MAS
ADELAMTEL

CERRAR EL GRIFO, 51 ES POSIBLE.

Si la fuga tiene

lugar en una instalacién, se
recomienda la secuencia resumida en el cuadro 3.

4. TRASLADAR LA BOTELLACON FUGA A LIN ESFAGHD
ABIERTO, FUERA DEL ALCANCE DE PERBOMNAS E
INSTALACIONES,

- 81 ND SE TRATA DE OXIGENGO O UN GAS INERTE,
AVISAR A LOS BOMBEROS.

o

Cuadro 3: Actuacion en caso de una A CONHNUACION  ; seqaizan s ZonA CON LA INDIGAGIGN O PEL-

fuga de gas en una instalacion fija. S€

Norma general
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de diferentes

gases a partir
de la
estimacion aproximada de la concentracion
ambiental que se podria generar y las caracteristicas
de peligrosidad del gas.

GRO CORAESPONDIEMTE, IMPIDIEMDO EL AGGE-
&0 DE PERSONAS, VEHICULODS, FOCOS DE 1GMI-
CIGN, ETC, SEGUN EL CASO.

B, AVISAR AL SUMIMISTRADOR.
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. CERRARLOS GRIFOSEDE LA BOTELLA (O BOTELLAS
CONECTADAS A LA INSTALACION,

2, COMUNICAR LA INGIDENGEA AL RESPONSABLE DE

LAINETALACION ODEL LABORATORID PARARECA-
EAR INSTRUCCIONES,

. ESTUDIAR LA COMVEMIEMCES DE ACTLACIONES
DE EMERGENCIA: EVACUACION, AVISO A LGOS B0M-
BEACS, AISLAMIENTO DEL AREA, ETGC.

. PURGAR LA INSTALAGION CON UM GAS IMERTE
AMTES DE PROCEDER A LA REPARACION.

. REALIZAR L& REPARACICN, SIEMFRE CON LA GA-
RAMTIA DE QUE LA IMSTALAGION MO SE HALLA
BAJD PRESICN,

. COMPROBAR QUE LA FUGA HA SID0 REPARADA;
CUANDCSEA POSIBLE HACERLO EMPLEANDO AIRE
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Gases corrosivos, irritantes o toxicos

Si se dispone de una botella de cloro (gas licuado)
del tipo B40 que contiene 50 kg (41 I) de este gas a 8

kg/cm? a 15 °C y se produjera una fuga de la botella,
0 en el circuito al cual esta conectada, de 10 g del
gas, éste ocuparia un volumen de unos 3,4 I. Si la
fuga hubiera tenido lugar en un laboratorio de 100

m3, se alcanzaria una concentracion del orden del 34
ppm. Si se tiene en cuenta que la concentracion
IPVS (Inmediato Peligro para la Vida y Salud) es de
30 ppm y el valor TLV-TWA (ACGIH, USA, 1996) es
de 0,5 ppm, es evidente que el laboratorio deberia
ser evacuado inmediatamente.

03 LN GAS INERTE.

T. POMER ER MARGHN OTRA VEZ LA INSTALACION,
COM LOS PURGADOS PREVIOS QUE ELLO RE-
QUIERA.

Debe considerarse siempre la posibilidad de que el
gas sea también inflamable.

Gases asfixiantes quimicos

Si se dispone de una botella de monoxido de carbono tipo B50 que contiene 50 | de este

gas a 100 kg/cm2 y se produce una fuga del 10% del contenido de la botella se
desprenderan, a condiciones ambientales, unos 500 | del gas, con lo que la concentracion
aproximada que puede alcanzar el monoxido de carbono en aire en un laboratorio de 100

m3 es de 5000 ppm. Si se tiene en cuenta que la concentracién IPVS es de 1500 ppm y el
valor TLV-TWA es de 25 ppm, es evidente que el laboratorio deberia ser evacuado
inmediatamente también en este caso.

Debe considerarse siempre la posibilidad de que el gas sea también inflamable.
Gases asfixiantes inertes

Si se dispone de dos botellas de di6xido de carbono (gas licuado) tipo B50 conectadas en
serie que contienen 35 kg de gas a 50 kg/cm? y se vacian por una fuga, se desprenderan
unos 40 m3, por lo que la concentracién aproximada que puede alcanzar el gas en un

laboratorio de 100 m3, sera del orden del 30-40%, representando una reduccién del
oxigeno presente al 15%. Dado que se recomienda no trabajar a concentraciones de
oxigeno inferiores al 18% (TLV, ACGIH, USA, 1996), deberia procederse a ventilar
adecuadamente el laboratorio antes de iniciar de nuevo el trabajo en él.

El ejemplo es valido para todos los gases inertes: nitrdgeno, gases nobles, etc.

Gases inflamables

Supongase una botella de hidrégeno tipo B50 que contiene 50 | de gas a 200 kg/cm2 de la
cual se vacia un 50% a causa de una fuga en el cromatégrafo al cual esta conectada para
usar el gas como portador para columnas capilares y para el detector. La fuga

representaria el desprendimiento de unos 5 m® de gas, que en un laboratorio de 100 m3
llevaria a una concentracion ambiental de H, ligeramente superior al 4%, que es el limite

inferior de inflamabilidad (LIl) del gas. Por ello, en este caso, habria que suprimir
inmediatamente cualquierfoco de ignicién y cortar, mediante un interruptor externo, la
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energia eléctrica del laboratorio, ventilandolo a continuacion. La concentracion alcanzada
de hidrégeno no representa ningun problema a nivel de asfixia por reduccién del oxigeno
presente.

Si se trata de una botella de acetileno del tipo B40, que contiene 7 kg de gas disuelto en

acetona a 15 kg/cm2 y se vacia un 50% a causa de una fuga en la conexién a un aparato
de Espectrofotometria de Absorcion Atémica ello representara el paso a la atmdésfera de

unos 3,5 m3 de gas, que en el laboratorio tomado como ejemplo representaria una
concentracidon superior al 3% y, en consecuencia al LIl, que es de 2,5%. Debera actuarse
como en el caso anterior.

Respecto a los ejemplos que se acaban de exponer, no debe perderse de vista que los
calculos son aproximados, pudiéndose alcanzar concentraciones diferentes a las
calculadas en funcién de la ventilaciébn del laboratorio, que en los ejemplos, para
simplificar, se ha supuesto inexistente. También se produciran gradientes de concentracion
(en el punto de fuga habra una concentracion del 100%), que dependeran de las corrientes
de aire existentes y del coeficiente de difusion del gas.

Oxigeno

El principal riesgo de una fuga de oxigeno consiste en que el aumento de su concentracion
ambiental puede alterar las caracteristicas de inflamabilidad y de corrosion de las
sustancias y materiales presentes. Varia el punto de inflamacion, el de autoinflamacién y
los limites de inflamabilidad de las substancias, pudiendo éstas inflamarse o
autoinflamarse con mayor facilidad. Igual ocurre con la corrosion; materiales resistentes en
condiciones normales de composicién del aire atmosférico pueden sufrir corrosion con el
aumento de la concentracion de oxigeno.

Desde el punto de vista de la salud, el aumento en la concentracién inhalada de oxigeno,
durante periodos de tiempo no excesivamente largos, no presenta riesgo.

Llama en la boca de una botella de gas inflamable

Si se produce una llama en la boca de una botella, se procedera a cerrar el grifo. Si ello no
es posible, la actuacién a seguir dependera del tipo de local en que esté situada la botella.
Si esta en una caseta de gases y ésta esta adecuadamente acondicionada, se apagara la
llama con un extintor, preferiblemente de polvo, se sefalizara la zona indicando el peligro y
se enfriara el grifo para poder cerrarlo. Si la botella se halla en el propio laboratorio debera
valorarse si el riesgo derivado del escape de gases inflamables, una vez se haya apagado
la llama, no es mayor que el de la propia llama. Si se toma la decisién de no apagar la
llama, debera actuarse para que la llama no provoque un incendio, separando de la botella
con llama todo lo susceptible de ello. Se dara inmediatamente aviso a los bomberos, al
servicio de prevencién y al suministrador.

Calentamiento espontaneo de una botella de acetileno

Si se produce un calentamiento espontaneo de una botella de acetileno se recomienda la
secuencia de actuacion indicada en el cuadro 4. Debe tenerse en cuenta que el personal
que no intervenga directamente en la emergencia debe hallarse lo mas lejos posible o
resguardado por un muro.

Cuadro 4: Actuacion en caso de
calentamiento espontaneo de una
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botella de acetileno

1. N MOVER LA BOTELLA DE SU EMPLAZAMIENTC.

2. CEARAR EL GRIFC, 51 E5 POSIBLE HAGERLD SIN
PELHEAC

4. CONSIDERAR OUE SE THATA DE UMA SITUAGIGN
DE EMERGENGIA,

4. AVISAR AL SERVICICDE FREVENCION, ALOS BOM-
BERDS ¥ AL SUMIMISTRADOR.

5. DESCOMGESTIONAR EL AREA DE PERASCMAL.

6. REGARLABOTELLA HASTA QUE SE ENFRIE [MASTA
OUE EL AGLIA NI SE EVARORE)

7. COMPROBAR QUE LA BOTELLA SE HA EMFRIADC Y
M NUELVE A CALENTARSE.

. CONTIMUAR AEGANDOLA 51 VUELE A GALEMTAR-
SE. COMPREOEAR SU ENFRIAMIENTO

0. DEVOLVER LA BOTELLA AL SUMIMISTRADOR.

Incendio en un local con botellas de gases a presion

Si se produce un incendio en un laboratorio o almacén en el se hallan botellas de gases
comprimidos, licuados o disueltos, se deberan retirar del mismo las botellas con la maxima
celeridad. Si no se pueden retirar, se refrigeraran regandolas con agua, comunicando la
circunstancia al servicio de prevencion, a los bomberos y al suministrador. Después del
incendio deben revisarse cuidadosamente las botellas que no se hayan retirado para
comprobar si existen en ellas marcas claras de exposicion al fuego.

Actuacion en caso de vertidos. Procedimientos
generales

En caso de vertidos de productos liquidos en el laboratorio debe actuarse rapidamente
para su neutralizacion, absorcion y eliminacién. La utilizacion de los equipos de proteccion
personal se llevara a cabo en funcién de las caracteristicas de peligrosidad del producto
vertido (consultar con la ficha de datos de seguridad). De manera general se recomienda la
utilizacion de guantes y delantal impermeables al producto, y gafas de seguridad.

Liquidos inflamables

Los vertidos de liquidos inflamables deben absorberse con carbén activo u otros
absorbentes especificos que se pueden encontrar comercializados. No emplear nunca
serrin, a causa de su inflamabilidad.

El vertido de 500 ml de éter etilico (350 g) por rotura de una botella, por ejemplo, que no se
recogiera adecuadamente, podria llevara unas concentraciones ambientales de este

compuesto, en un laboratorio de 100 m3, del orden de 1250 ppm (3550 mg/m3), superiores

al valor TLV-TWA (400 ppm, 1210 mg/m3), pero no alcanzarian el LI, fijado en el 1,9%
(19000 ppm). Recordar lo expuesto respecto a estos calculos al hablar de los gases
inflamables.

Acidos

Los vertidos de acidos deben absorberse con la maxima rapidez ya que tanto el contacto
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directo, como los vapores que se generen, pueden causar dano a las personas,
instalaciones y equipos. Para su neutralizacién lo mejores emplear los absorbentes-
neutralizadores que se hallan comercializados yque realizan ambas funciones. Caso de no
disponer de ellos, se puede neutralizarcon bicarbonato sédico. Una vez realizada la
neutralizacion debe lavarse la superficie con abundante agua y detergente.

El vertido de 20 ml de acido clorhidrico 36% (12 M), puede representar el paso al ambiente
de 8,5 g de HCI, que en el laboratorio de 100 m3 usado como referencia, puede generar
una concentracion ambiental de 85 mg/ m3; téngase en cuenta que el valor TLV-C (techo)
(ACGIH, USA, 1996) para este compuesto es de 7,5 mg/m3.

Bases

Se empleardn para su neutralizacibn y absorcion los productos especificos
comercializados. Caso de no disponer de ellos, se neutralizardn con abundante agua a pH
ligeramente &cido. Una vez realizada la neutralizacion debe lavarse la superficie con
abundante agua y detergente.

Otros liquidos no inflamables ni toxicos ni corrosivos

Los vertidos de otros liquidos no inflamables ni tdxicos ni corrosivos se pueden absorber
con serrin.

Eliminacion

En aquellos casos en que se recoge el producto por absorcion, debe procederse a
continuacion a su eliminacién segun el procedimiento especifico recomendad para ello o
bien tratarlo como un residuo a eliminar segun el plan establecido en el laboratorio.

Actuacion en <caso de Vvertidos. Ejemplos de
procedimientos especificos

Mercurio

Absorber con polisulfuro calcico, amalgamantes (existe comercializados en forma de
estropajos) o azufre. Si se ha depositado en ranuras, se pueden intentar sellarla con una
laca fijadora; también es posible su recogida mediante aspiracién con una pipeta Pasteur,
guardando el metal recogido en un recipiente cerrado, a poder ser protegido con agua y
sellado con glicerina.

La recuperacion del mercurio o la neutralizacién de u vertido es importante ya que de esta
manera se evita un foco de contaminacién permanente. Téngase en cuenta que que la
division del mercurio en pequefias gotas aumenta su capacidad de evaporacion, junto con
la cercania de focos de calor o la incidencia de luz solar.

La evaporacién de 10 mg de mercurio, equivalente a un volumen inferior a 1 pl, en un
laboratorio de 100 m3 representaria una concentracién ambiental de 0,1 mg/m?3 cuando el
valor TLV-TWA es de 0,025 mg/m?.

Otros ejemplos
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En el cuadro 5 se resumen algunos procedimientos de absorcidn y neutralizacién de
productos quimicos y de familias de ellos. De manera general, previa consulta con la ficha
de datos de seguridad y no disponiendo de un método especifico, se recomienda su
absorcién con un adsorbente o absorbente de probada eficacia (carbdn activo, vermiculita,
soluciones acuosas u organicas, etc.) y a continuacion aplicarle el procedimiento de
destruccion recomendado. Proceder a su neutralizacion directa en aquellos casos en que
existan garantias de su efectividad, valorando siempre la posibilidad de generacién de
gases y vapores toxicos o inflamables.

Cuadro 5: Ejemplos de procedimientos de neutralizacion y absorcion de vertidos de productos
quimicos
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Acetiilure de calcia

Recoger con vermiculita seca

Aeidos inarganicos

Ver procedimiegnto gencral

Acidas arganicos

Bicarbonate s4dico

Acido flucrhidrico Salucitn de hidroxido calcico o de carbonato cdloico
Alcaloides Bisullalo sddico, Acido sulfdrico diluido (pH=5-8) o acido sulfamico
Aldehidos Solucidn da bisullito sédico an axcaso

Agua oxigenada

Vermiculita en gran exceso

Armidurcs glealings

Clorure amanico on gxcoso

Aminas aliciclicas

Bisuliato sédice, Acido sulfdrica diluide (pH=5-6) o dcida suliZmico

Aminas alifalicas

Bizuliato sodice, acido sulfirico diluide (pH=5<6) o Acida sulfZmico

Aminas aromdlicas

Bisuliato sodize, dcido sulfirico divlde (pH=5-6) o acido sulidmico

Annidridos de acikdos argdnicos

Azodarivados

Bicarbzanato sddico

Solucidn 10% da nifrato de cerio ameniacal

Basas inorganicas Wer procedimiante genaral
Basas pirimidinicas Bisulfato sodico, dcido sulldrico diluido (pH=5-6) o &cido suifamico
Barahidruros Agua fria en excess

Bromuro de efidia

Carbdn aclive, Amberlita XAD-18 o Azul algoddn {colorante)

Carbamatos Solugidn de hidrdwido sodicoe 5 M
Ceglo Butamo] o terbutancl an gran exceso
" Cetonas i Solucién de bisuffite sddico en exceso. Ver también procedimiento general de inflamables
Cianyrufs | Solucicn de hipoclonto sodice. Mantener siempre el pH basico
Clorometilsilancos | Agua fria en exceso

Compueslos organicos de azulre

Solucién de hipoclorito sddico en gran excese ¥ agua jabonosa con hipoclorito sddico
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Diisocianatos Matanal frio

Slanalaminas = Bisuliate sddico, Acida sulitrico diluido (pH=5-8) o dzido sulfamico
Flugriros Solucion de cleruro calgicn

Farmal Solucidn de hipoclorilo sddico

Fasfarg blance v fasfuras

Solucién de suliato de cobre v newtralizacién posterior oon bicarbonato o hipoclonts sédico

Halegenuros inorganicas

Bicarbonate sodico y solucion de hidréxida sodico en excesc

Hatogenuros de acidos organicas

Bicarbonato sadico

Halogenuros argdnicos

Salucién de hidrdxido sadico 109

Hidrazina (hidrato)

Solucidn de hipoclorito sodico

Hidrazinas substibsidas

Solucidn de hipeslorilta sddico, bisuliate sadics, acido sullirico diluide (pH=5-6) o
dcido sulfamico

Hidroperdides

Vermiculita en gran exceso

Hidruros (en general)

Becoger con disolventes crganicos. Mo empiear agua ni alcohales

lodure de propidic

Carbon activa, Amberlita XAD-16 o Azul algodsn (colorante)

Litic | Agua en gran excesc
Mercaptanos Salucién de hipoclonila sodico an gran excesa y agua jabonosa con hipoclorito sodico
Marcuria Ver procaedimiento espeacifico

Meatales pesados y derivados
en salucién

Formar derivados insclubles o recoger v precipitar a cantineacicon

Metales carbonilades

Becoger con agua procurando gue se mantenga 2l pH nautro

Qrganometalicas

Peracidos

Becoger con disolventes crganicos. Mo amplear aqua ni alcoholes

Verrniculita en qran oxcoso

Paranhidridas

Vermiculita en gran exceso

Peréslares

Vermiculita en gran exceso

Porbxidos
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