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Resumen

El uso de productos quimicos se ha generalizado las actividades que se realizan en un laboratorio
escolar. Muchos de ellos pueden entrafar, sin la adopcion de determinadas precauciones, riesgos para
la salud del alumnado y el medio ambiente. Este articulo pretende recoger de modo sucinto los
principales conceptos para la evaluacion de riesgos mas comunes en un laboratorio escolar.
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1. INTRODUCCION : AGENTES QUIMICOS

El uso de productos quimicos se ha generalizado en todas las actividades realizadas en un laboratorio
escolar. Muchos de ellos pueden entrafiar, sin la adopcion de determinadas precauciones, riesgos para
la salud del alumnado y el medio ambiente. Los riesgos quimicos pueden ser debidos bien a factores
intrinsecos de los propios productos, bien a factores externos relacionados, fundamentalmente, con la
inseguridad con la que se manipulan.

La proteccién de la seguridad y la salud de los alumnos contra los riesgos derivados o que puedan
derivarse (con ocasion de accidentes, incidentes o emergencias) de la presencia de agentes quimicos
en el laboratorio escolar son objeto del Real Decreto 374/2001, de 6 de abril.

2. DEFINICIONES
A continuacion se expondran una serie de definiciones relacionadas con el tema para contextualizarlo.
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Agente quimico: Elemento o compuesto quimico, que por si solo o mezclado, tal como se
presenta en estado natural o es producido, utilizado o vertido (incluido el vertido como residuo),
en una actividad, se haya elaborado o no de modo intencional y se haya comercializado o no.

Exposicién a un agente quimico: Presencia de un agente quimico en el lugar de trabajo que
implica contacto de éste con el alumno, normalmente, por inhalaciéon o por via dérmica (también
es posible que sea por via digestiva o parenteral).

Peligro: Capacidad intrinseca de un agente quimico para causar dafio. La presencia de un
agente quimico en el lugar de trabajo puede ocasionar dafios en tres situaciones basicas:

e Existe exposicion al agente.
e Es posible, accidentalmente, la exposicion al agente.
e Sin gue exista exposicion al agente.

Riesgo: Posibilidad de que un alumno sufra un determinado dafio de la exposicidn a agentes
guimicos. Para calificar un riesgo desde el punto de vista de su gravedad, se valoraran
conjuntamente la probabilidad de que se produzca el dafio y la severidad del mismo.

Agente quimico peligroso: Agente quimico que puede representar un riesgo para la seguridad y
la salud de los alumnos debido a sus propiedades fisicoquimicas, quimicas o toxicologicas y a la
forma en que se utiliza o se halla presente en el lugar. Se consideran incluidos en esta definicion,
en particular:

e Los agentes quimicos que cumplan los criterios para su clasificacion como sustancias o
preparados peligrosos establecidos, respectivamente, en la normativa sobre "notificacién
de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas" y
en la normativa sobre "clasificacién, envasado y etiquetado de preparados peligrosos",
con independencia de que el agente esté clasificado o no en dichas normativas, con
excepcion de los agentes que Unicamente cumplan los requisitos para su clasificacion
como peligrosos para el medio ambiente.

e Los agentes quimicos que dispongan de un Valor Limite Ambiental de los indicados en el
apartado 4 del articulo 3 del R.D. 374/2001.

Actividad con agentes quimicos: Todo trabajo en el que se utilicen agentes quimicos, o esté
previsto utilizarlos (en cualquier proceso), incluidos la produccion, la manipulacion, el
almacenamiento, el transporte o la evacuacién y el tratamiento, o en que se produzcan como
resultado de dicho trabajo. (Incluye cualquiera de las actividades citadas que se efectien con
residuos que contengan agentes quimicos).

Productos intermedios: Sustancias formadas durante las reacciones quimicas y que se
transforman y desaparecen antes del final de la reaccion o del proceso.

Subproductos: Sustancias que se forman durante las reacciones quimicas y que permanecen al
final de la reaccion o del proceso.
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e Valores Limite Ambientales: Valores limite de referencia para las concentraciones de los agentes
guimicos en la zona de respiracion de un trabajador. Se distinguen dos tipos de Valores Limite
Ambientales:

e Valor Limite Ambiental para la Exposicion Diaria: Valor limite de la concentracion media,
medida o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo para la jornada laboral
real y referida a una jornada estandar de 8 horas diarias.

e Valor Limite Ambiental para Exposiciones de Corta Duracion: Valor limite de la
concentracion media, medida o calculada para cualquier periodo de 15 minutos a lo largo
de la jornada laboral, excepto para aquellos agentes quimicos para los que se
especifiguen un periodo de referencia inferior.

e Valor Limite Bioldégico: Limite de concentracion, en el medio biolégico adecuado, del agente
guimico o de uno de sus metabolitos o de otro indicador biolégico directa o indirectamente
relacionado con los efectos de la exposicion del trabajador al agente en cuestion. Vigilancia de la
salud.

3. PELIGROSIDAD DE LOS AGENTES QUIMICOS

Va a depender de las siguientes situaciones:

e TOXICIDAD Capacidad de un contaminante de ocasionar dafios en los organismos vivos, si la
concentracion y la exposicidon son lo suficientemente altas.

e CONCENTRACION Viene dado por el porcentaje de xenobiético o toxico localizado
e VIAS DE ENTRADA Zona del cuerpo en contacto con el medio externo contaminado.
e SUSCEPTIBILIDAD INDIVIDUAL Caracteristicas personales de cada individuo.
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4. EFECTOS PRODUCIDOS POR LOS AGENTES QUIMICOS

CORROSIVOS DESTRUCCION DE LOS TEJIDOS SOBRE LOS QUE ACTUE EL
TOXICO
IRRITANTES IRRITACION DE LA PIEL O LAS MUCOSAS EN CONTACTO CON
EL TOXICO
ASFIXIANTES DESPLAZAMIENTOS DEL OXIGENO DEL AIRE o) ALTERACION
DE LOS MECANISMO OXIDATIVOS BIOLOGICOS
ANESTICOS Y NARCOTICOS DEPRESION DEL SISTEMA BIOLOGICO CENTRAL.

GENERALMENTE EL EFECTO DESAPARECE, CUANDO
DESAPARECE EL CONTAMINANTE

SENSIBILIZANTES EFECTO ALERQICO DEL CONTAMINANTE SOBRE LA
PRESENCIA DEL TOXICO, AUNQUE SEA EN PEQUENISIMAS
CANTIDADES
CANCERIGENOS, PRODUCCION DE CANCER, MODIFICACIONES HEREDITARIAS
MUTOQENOS Y Y MALFORMACIONES EN LA DESCENDENCIA
TERATOGENOS RESPECTIVAMENTE
NEUMOCONIOTICOS ALTERACION PULMONAR POR PARTICULAS SOLIDAS
SISTEMICOS ALTERACIONES DE ORGANOS O SISTEMAS ESPECIFICOS

5. VIAS DE ENTRADA
5.1 Via respiratoria

El contaminante penetra al respirar (acompafa al aire inhalado). Las particulas de mayor
tamafio se quedan en las fosas nasales; el resto pasa hasta la faringe, laringe y traguea donde se
guedan retenidas otras particulas que se eliminaran por la expectoracién y el estornudo. Los
vapores, gases y aerosoles llegan a los alvéolos pulmonares donde se produce el paso de esta
sustancia a la sangre, la cual, a su vez, lo reparte por todo el organismo.

5.2. Via dérmica (piel)
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Es la segunda via en importancia. La piel es una barrera natural del cuerpo humano para
defenderse de las agresiones del mundo exterior. Existen ciertas sustancias que ademas de
penetrar en el organismo a traves de la piel, producen en ella un dafio local (dermatitis de contacto).

5.3. Via digestiva

Se considera de poca importancia salvo en casos de intoxicacion accidental, intencionada o
cuando se come o fuma en el laboratorio.

5.4. Via parenteral

Penetracion del téxico a la sangre a través de una herida.

6. EFECTOS SOBRE EL ORGANISMO.
Su efecto dependera de varios factores:

e TIEMPO DE EXPOSICION Sera el tiempo real y efectivo durante el cual un contaminante
actla sobre la persona gue realiza una actividad.

e CONCENTRACION Cantidad del téxico por unidad de volumen.

e CONCENTRACION CRITICA CELULAR Concentracion en porcentaje del téxico que daré
lugar a cambios funcionales indeseables o adversos en la célula, de caracter reversible o
irreversible. La dosis se determina con referencia al limite méximo establecido.

e SUSCEPTIBILIDAD INDIVIDUAL Son las caracteristicas personales intrinsecas de cada
individuo (edad, sexo, estilo de vida, etc.) y del entorno en el que habita.

7. CRITERIOS PREVENTIVOS BASICOS.
7.1. Principios generales para la prevencién de los riesgos por agentes quimicos.

Los riesgos para la salud y seguridad de los alumnos en los que haya actividad con agentes
guimicos peligrosos, se eliminaran o reduciran al minimo, mediante:

e La “Concepcion y organizacion de los Sistemas de Trabajo” en el lugar donde se realice la
actividad.

e La seleccion e instalacion de los equipos de trabajo.

e EIl establecimiento de los procedimientos adecuados para el uso y mantenimiento de los
equipos utilizados para trabajar con agentes quimicos peligrosos, asi como para la realizacién
de cualquier actividad con dichos agentes, o con residuos que los contengan, incluidas la
manipulacion, el almacenamiento y el traslado de los mismos.

e La adopcién de medidas higiénicas adecuadas tanto personales como de orden y limpieza.
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e La reduccion de las cantidades de agentes quimicos peligrosos presentes en el lugar, al
minimo necesario para el tipo de actividad que se trate.

e La reducciéon al minimo de la duracion e intensidad de las exposiciones.

7.2. Almacenamiento.

Un principio basico de seguridad es limitar las cantidades estrictamente necesarias de productos
peligrosos en los lugares. Los productos deberan almacenarse agrupandolos por comunidades de
riesgo, depositandolos en recipientes seguros y herméticamente cerrados. Las areas de
almacenamiento deben estar protegidas, ventiladas y con control de derrames, aparte de las
exigencias propias en funcién de su peligrosidad y de acuerdo con las prescripciones legales.

7.3.  Manipulacion.

La mayoria de la siniestralidad con productos quimicos se presenta en la manipulacion,
especialmente en las operaciones de trasvase. Esta operacién deberia efectuarse en instalaciones
fijas, en lugares bien ventilados, preferentemente con extraccién localizada y bajo control de
derrames, evitando el vertido libre.

Cuando se trasvasen materias corrosivas, es necesario el empleo de los equipos de proteccion
individual (especialmente de cara y manos).

Las operaciones de limpieza de productos inflamables o corrosivos deben realizarse con la debida
precaucion (ventilacidon, control de los posibles focos de ignicion, disponibilidad de medios naturales
idoneos, etc.)

7.4. Procedimientos escritos de trabajo.

En todas las operaciones en las que intervengan productos peligrosos deberian establecerse
procedimientos escritos de trabajo, en los que se indiquen, junto a la secuencia de operaciones que
se han de realizar, las debidas medidas preventivas.

7.5. Plan de emergencia interior.

Es muy importante su elaboracion, al tiempo que se cumple con la normativa establecida, en
prevision de situaciones que puedan revestir trascendencia y especial peligrosidad.

8. CONDICIONES DE SEGURIDAD

e Verificar si los productos que se almacenan, usan o manipulan pueden estar afectados por el
R.D. 255/2003 (Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados
peligrosos) y sus actualizaciones.
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Todos los productos peligrosos deben estar suficientemente identificados y correctamente
sefalizados y disponer de la ficha de seguridad.

Todas los alumnos expuestas a los riesgos derivados de la utilizacion de los productos
peligrosos deben estar informadas y adiestradas en las operaciones que han de realizar.

En el almacenamiento de los productos quimicos se deben agrupar los que tienen riesgos
comunes y evitar la proximidad de los productos incompatibles.

Las zonas donde se realicen trasvases deben estar bien ventiladas por tiro natural o forzado.

Debe garantizarse la idoneidad de los envases frente a las agresiones fisicas o quimicas a que
puedan verse sometidos.

Deben establecerse sistemas de contencion controlada (en la zona de almacenamiento) como
respuesta a la posibilidad de fugas o derrames masivos de liquidos corrosivos o inflamables

Se debe evitar la formacion de cargas electrostaticas, en el trasvase de liquidos inflamables, y
facilitar (para casos extremos) la descarga de dichas corrientes, mediante conexiones
equipotenciales y puestas a tierra.

En la manipulacion de productos quimicos se deben evitar concentraciones ambientales
peligrosas, aislando las fuentes de emision.

Deben normalizarse las operaciones con riesgo, en recipientes que contienen o han contenido
productos peligrosos, y redactarse las autorizaciones y procedimientos de trabajo.

La eliminacién de residuos peligrosos y sus envases se debe realizar siguiendo las exigencias
legales. Entendemos por residuo cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda
0 tenga la intencién o la obligacion de desprenderse (art.3 de la Directiva 2008/98/CE sobre los
residuos).

En las operaciones de limpieza se deben utilizar productos lo mas inocuos posibles y métodos
de trabajo seguros en ambientes bien ventilados.

Deben estar instaladas duchas descontaminadoras y fuentes lavaojos préximas a los lugares
donde es factible la proyeccion de liquidos peligrosos.

9. EVALUACION DE RIESGOS DE AGENTES QUIMICOS PELIGROSOS

La evaluacion de riesgos es un proceso posterior a la eliminacion de riesgos evitables, la cual
corresponde efectuarla en las fases de concepcién y disefio de la actividad escolar. Recordar que la
evaluacion de los riesgos tiene como objetivo obtener la informacion necesaria para tomar una decision
apropiada sobre la necesidad de adoptar medidas preventivas y el tipo de medidas que deben
aplicarse.
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La primera etapa del proceso de evaluacion consiste en determinar la presencia de agentes quimicos
peligrosos en el lugar, ya que esta circunstancia puede suponer un riesgo que es necesaria evaluar. La
presencia de un agente quimico peligroso ocurrira siempre que se produzca alguna de las
circunstancias siguientes, referidas a alguno de tales agentes quimicos: se emplea como materia prima,
se fabrica, se genera como producto intermedio, residuo, impureza o por reaccion no deseada o se
forma o interviene, o se utiliza, se forma o se libera al ambiente en el transcurso de las actividades o se
almacena de forma temporal o permanente, o penetra desde el exterior por alguna via.

La evaluacion de los riesgos debe referirse a todos los agentes quimicos peligrosos existentes en el
lugar, y el proceso de evaluacion debe tener en consideracion todos los aspectos que se citan mas
adelante y no considerar cada aspecto separadamente.

Debe entenderse que los riesgos a evaluar son los derivados de la presencia de agentes quimicos
peligrosos (con o sin exposicién a los mismos), que pueden ser uno o varios de los siguientes:

¢ Riesgo de incendio y/o explosion.

e Riesgo de reacciones quimicas peligrosas que puedan afectar a la salud y seguridad de los
trabajadores.

e Riesgo por inhalacion.

e Riesgo por absorcion a través de la piel.

e Riesgo por contacto con la piel o los ojos.
e Riesgo por ingestion.

e Riesgo por penetracion por via parenteral.

La informacidén necesaria para la evaluacion de los riesgos originados por agentes quimicos, se puede
obtener principalmente del proveedor, ya que la normativa sobre comercializacion de productos
guimicos peligrosos (R.D. 363/1995 y posteriores modificaciones, y R.D. 255/2003) obliga al producto o
proveedor a suministrar la informacion (incluso en determinados casos en que el producto no este
calificado de "peligroso”, de acuerdo a lo establecido en la Directiva 2001/58/CE).

La informacion pertinente debe incluir:
e Etiqueta del producto.
e Ficha de Datos de Seguridad (FDS).

e Recomendaciones que la Comision Europea haya hecho publicas sobre los resultados de la
evaluacion del riesgo y sobre la estrategia de limitacidén del riesgo para sustancias.
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e A falta de las anteriores, la clasificacion del producto de acuerdo con los criterios establecidos en
la normativa relativa a la "Notificacion de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y
etiqguetado” de sustancias y preparados peligrosos.

e Valores Limite Ambientales y Bioldgicos.
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