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INTRODUCCION

f El concepto de seguridad en el &mbito laboral farmacéutico es parte muy im
portante, por decirlo asi, insustituible para integrar en forma mis comple

ta la dignificacién del trabajador farmacéutico.

Los numerosos riesgos que amenazan al trabajador en sus cotidianas labores
inquietan de tal manera a los industriales que los han llevado a la intro-
duccién de normas de seguridad y de reglamentos internos de trabajo técni-

camente disefiados,
Todo accidente es innecesario, causa sélo dafios y pérdidas irremplazables,

El accidente es un evento irreversible, Es un error que las circunstan---
cias, el medio y las personas, no previeron y cuyas consecuencias siempre

habremos de lamentar en muy variadas modalidades.

El accidente es un algo que no debié ocurrir y que siempre pudo ser evita-
do por eso podemos afirmar que de acuerdo a nuestros conocimientos, a =---
nuestra actividad y a nuestra prefesionalidad, no s6lo es la parte senci--
lla de actuacién individual dentro de nuestro medio de trabajo si no que -
hay otro mucho mds difficil y que muchos no vemos y es la de actuar de ---
acuerdo con las posibilidades reales, en los medios oficiales, en el conti
nuo perfeccionamiento de las leyes que nos rigen, en su difusién y cumpli-
miento en el medio industrial farmacéutico para que mis y mds centros de -
trabajo adopten la prevencién de accidentes como un elemento de conserva--

cién de sus recursos humanos y de productividad,



Las empresas aseguradoras en concordancia con las leyes de nuestro pafs -
han desarrollado una serie de actividades cuya tendencia es prevenir al -
hombre y al industrial de tener que padecer accidentes que van desde sim-~-
ples sucesos sin mayores consecuencias que la expectacién y a veces conna-
tos de pdnico hasta las mis grandes pérdidas; pués es sabido que no todos-
los accidentes causan lesi6én; sin embargo si pueden causar grandes pérdi--
das materiales muy en especial los casos de incendio o explosién; riesgos-
éstos conocidos como los que amenazan més seriamente desde la pequefia in--
dustria hasta las mds grandes organizaciones industriales sin excepciones-

de ninguna indole.

Todo lo anterior se expresa sin omitir desde luegc otro tipo de riesgos de
orden natural como son derrumbes, hundimientos, etc,, causados por fenéme-

nos meteorolégicos (temblores, inundaciones, accidentes geolégicos, ete. )

Comunmente esta clase de sucesos originan en general cuantiosas pérdidas -
que las empresas aseguradoras absorben cuando el industrial ha tenido la -

previsién de asegurarse,

Aunque dijimos que no todos los accidentes causan lesiones al hombre, hay-
otro tipo de accidentes como los mencionados con anterioridad, que indepen
dientemente de las pérdidas materiales causan un gran ndmero de muertos y-
heridos, es decir la irreparable pérdida de vidas enlutando un sinndmero -

de hogares y a veces poblados enteros,



El hombre juega un papel muy importante en el accidente de tipo industrial
y de toda indole, su temeridad, carencia de instruccién, falta de concien-
cia de lo que es seguridad y otros factores méds lo inducen a desarrollar -
su trabajo o sus actividades cotidianas en general en forma tal que siem--
pre estd expuesto a gran nimero de riesgos, poniendo en peligro su integri
dad fisica y no en pocas ocasiones la de sus compafieros de trabajo, amigos

y a sus familiares mismos.

Durante los dltimos afios se han hecho pagos por concepto de indemnizacio--
nes y otras pérdidas originadas por accidentes por un monto de $ 25,000 --

000 000.00 M.N. infortunadamente esta cifra se incrementa cada vez més,

Se ha puesto en marcha por conducto de instituciones de orden oficial como
son: la Secretaria de Trabajo y Prevensién Social, el IMSS, SSA y algun--
nas instituciones privadas en forma permanente grandes campafias de preven-

sién de accidentes,

Sin embargo no se han logrado abatir ni siquiera en forma mediana el fndi-

ce de accidentabilidad,

En el &mbito farmacéutico el cual es al que voy hacer referencia en esta -
modesta tésis, me permitiré presentar y poner a la consideracién de uste--
des, una serie de ensayos cuya tendencia serd de la de la prevensién de to
da clase de riesgos de los que amenazan en forma constante a la industria-

y al personal de todos los niveles que prestan sus servicios en la misma,



Para éllo sefialaré algunos puntos aclaratorios que lleven al lector a la -

mayor comprensién del tema que esta tésis encierra,



CAPITULO I

INSTALACIONES DE LABORATORIOS QUIMICO-FARMACEUTICOS

ADVERTENCIAS Y ACCIDENTES
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INSTALACIONES DE LABORATORIOS QUIMICO-FARMACEUTICOS

ADVERTENCIAS Y ACCIDENTES

A).- Instalacién de laboratoriocs.- 13-5

Las condiciones varfan bastante segin su finalidad, asi un laboratorio esco-
lar es muy diferente a un industrial o a un semi-industrial de investigacibn
No obstante al proyectarlo se tendrd en cuenta que todo laboratorio moderno-
debe tener locales amplios, perfectamente ventilados e iluminados, porque --
son muchas las horas que en &l pasa el personal dedicado a sus labores ruti-

narias,

Entre las instalaciones que debe tener un laboratorio bien montado y comple-
to citaré las siguientes: corriente eléctrica, agua fria y caliente, vapor-
de agua, vacfo, aire a presién, calefaccibn, refrigeracién, ventilacién, luz

natural y artificial, etc.

Es importante que las tuberias, con el fin de distinguirlas ficilmente sean-

pintadas de los colores siguientes:

Vapor - rojo

Agua - verde

Gas - amarillo
Aire - blanco o ciédn

Vacio - gris



_Las mesas deben ser amplias y con cubiertas de acero inoxidable (las de piza

rra son muy duras y frfas y las de plomo se ensucian mucho).

Se debe disponer de departamentos especiales para balanzas, instrumentos pa-
ra andlisis fisicoquimicos, manejo de gases malolientes y nocivos, laborato-
rio de an&lisis microbiolégicos, biblioteca, &rea estéril, almacén, taller -
mecdnico, almacén de material de aseo, todas las 4reas productivas necesa---

rias, secciones para destruccién de materiales, etc,

Para evaporacién de lfquidos nocivos es necesario contar con campanas de ex-

traccién adecuadas.

Para casos de fuego hay que colocar en lugares estratégicos de los departa--
mentos especiales como son: Control de Calidad, Almacén de Material de Empa
que, Biblioteca, Comedor, Almacén de Materia Prima, Taller y algunos otros -
en donde se trabaje con sustancias o equipos que sean susceptibles de provo-

car un siniestro, extintores, mantas de amanto o de asbesto y duchas.

Al final del tema se anexa un plano en donde se sefialan sitios estratégicos-

en los cuales se debe colocar equipos contra incendio.

Los laboratorios deben estar, de ser posible, alejados de zonas habitadas, -
vias férreas, fédbricas o instalaciones que produzcan vibraciones.

B).- Advertencias generales,~

Es necesario tomar siempre en todas las 4reas del laboratorio, ciertas pre--



cauciones que reduzcan a un minimo los accidentes,

Sin pretender dar una lista sumamente completa de consejos mencionaré algu--

nos que pueden ser de gran utilidad,

1) Los liquidos inflamables jamis deben calentarse directamente a la flama,
sino mediante bafios de agua, aceite, arena, aparatos eléctricos de calenta--

miento indirecto (termoline) etc.

2) Los recipientes que contengan sustancias peligrosas y puedan romperse de
berdn colocarse encima de cdpsulas o bién asentados sobre otro recipiente --

que se encuentre vacio.

3) Los aparatos o vasijas en los que haya desprendimientos gaseosos deberdn
estar provistos de vdlvulas de escape y de preferencia no deben cerrar hermé
ticamente, pués se crearian sobrepresiones interiores que terminarfan por --
provocar una explosién, se exceptian aparatos especiales como es el caso de-
marmitas, autoclaves, aparatos de hidrogenacién, etc. construfdos para traba

jar a presién elevada,

4) No se deberdn usar en aparatos de vacfio recipientes de paredes delgadas-

o superficies planas sino de paredes redondas y consistentes,

5) Los aparatos que f4cilmente puedan estallar se aislan mediante pantallas

metdlicas,

6) Los tubos de ensayo no se deben calentar por el fondo sino por la parte-

superior del liquido, deben estar inclinados y no apuntar hacia el operador.



7) Cuando se trabaja con vacio o presibn, deben usarse gafas de proteccibn~-
asi como al manejar tubos cerrados conteniendo &lcalis fundidos, lejfas céus
ticas concentradas, al transpasar &cidos, preparar amalgamas de sodio y en =

los trabajos con sustancias explosivas,

8) Cuando se desconoce un cuerpo, se ensayard en cantidad de unos miligra--

mos, para prevenir explosiones por presién o calentamiento.

9) Las sustancias de naturaleza desconocida deben secarse siempre al vacfo,
ya que su temperatura de descomposicién puede ser menor que la de ebullicién

del 1fquido que se intenta eliminar,

10) Para percibir olores no es necesario poner el rostro encima del tubo de
desprendimiento, sino que basta, para que el olor llegue, agitar un poco el-

aire con la mano,

~11) Cuando se manejan sustancias venenosas, la limpieza de las manos, del -
sitio de trabajo y del material, debe ser esmerada, Los liquidos o sélidos~
que atacan la piel (por ejemplo sulfato de dimetilo o cloruro de metileno) -
deben ser eliminados si entran en contacto con ésta, con disolventes apropia
dos, si son gases (cloro, vapores de bromo, 6xido de carbono, &cido cianhi--
drico, fosgeno, etc.), se manejardn en las campanas de extraccién, usando, -

si es necesario, médscara antigas.

12) En las operaciones como la trituracién, en que se llena la atmésfera de
polvo (por ejemplo empicol, sulfato de calcio y muchos principios activos) -

deben protegerse los 6rganos respiratorios mediante filtros adecuados,

q



Prestan buenos servicios la midscara antigas, los filtros de polvo rudimenta-
rios y en dltimo caso los tapabocas. Toda buena mascarilla debe reunir tres

condiciones escenciales:

a) Ajustar bien para que el dnico aire que llegue a los pulmones sea el que

pase por el filtro,
b) No entorpecer grandemente la visibilidad.

c) Que el espacio perjudicial sea el menor posible para que la cantidad de-

aire viciado que se encuentre en éste sea pequefio,

Todas las caretas llevan un juego de filtros, cada filtro lleva una letra, -
va pintado de un determinado color y sirve principalmente para determinados-

gases.

13) En los trabajos con sustancias explosivas, se deben mane jar la minima -

cantidad posible,

14) Los residuos de sodio o potasio deben ser destrufdos con alcohol, no se
deben tirar al cubo de la basura o tubos de desague, jamis debe calentarse -
sodio o potasio en bafios de agua o vapor, y los refrigerantes de los aparatos
en los que se trabaja con estos metales, deben encontrarse en buen estado y-

cerrados herméticamente para que no pueda entrar agua hasta dichos cuerpos.

15) Deben evitarse las mezclas explosivas, entre las que podemos encontrar-

las siguientes:

/0



a) Gas detonante, mezclas de aire, oxigeno o cloro con gases como acetileno

bencina benzal, éter alcohol aldehido acético, etc.

b) Sustancias que con el aire u oxigeno, por oxidacién (a veces por auto---
oxidacién), dan peréxidos explosivos, como el éter, que guardado por largo -
tiempo a la luz, puede ocasionar explosiones al evaporarlo. Esas sustancias
deben guardarse en frascos de color dmbar y ensayarlas antes de calentar. -
La presencia de peréxidos en el éter se comprueba agitando este con disolu--
cién acuosa de yoduro potdsico, en caso positivo aparecerd una coloracién --
amarilla, y al afiadir engrudo de almidén, un color azul. Estos 6xidos se -=
eliminan del éter agitdndolo con yoduro potdsico y destruyendo el yodo pues-
to en libertad mediante tiosulfato, también se puede expulsar hierro en pol-

vo.

c) A veces aparecen inesperadamente en ciertas reacciones compuestos nitra-
dos explosivos, como nitroglicerina, azidcares y celulosa nitradas, nitrofena

les, etc,

d) Fulminatos de mercurios o de plata que aparecen al mezclar &cido nitricc
y alcohol con mercurio, plata o sus sales cuprosas o argenticas. En forma -

de acetiluros explosivos.

f) Las mezclas de nitratos o cloratos con sustancias oxidables, como carbén

azufre, sales amoniacales y otras.

g) Aire liquido con éustancias orgdnicas.



h) Cloruro de nitrégeno, que resulta por la accién del cloro sobre la diso-

lucién de cloruro aménico. Requieren también cuidado especial en su trabajo
L]

los derivados halogenados en el nitrégeno de las aminas y amidas; son explo-

sivas las sales de diazonio secas. Los derivados del tetrasol y otras,

i) Pueden producirse explosiones al poner en contacto sodio o potasio con -

derivados halégenos como cloroformo y tetracloruro de carbono.

16) Los matraces y vasos que contienen lfquidos cuando éstos se inflaman, -
se tapan con una placa de madera, vidrio de reloj o cépsula de porcelana, pa

ra impedir la entrada de aire con lo cual se extingue el fuego.

17) Los reactivos una vez secados de sus frascos no deben ser vueltos a --
ellos sobre todo si son valorados. Las precipitaciones deben ser completas~

y los lavados perfectos.



CAPITULO SEGUNDO

SIGNOS Y SIMBOLOS DE SEGURIDAD




SIGNOS Y SIMBOLOS DE SEGURIDAD 14-7

Los simbolos o dibujos representativos son vistos como un medio de llamag-
la atencién hacia las sefiales de seguridad. Ademds, los simbolos pueden -
ayudarnos a hacer mds visibles y entendibles las sefiales de seguridad, tan
to para personal analfabeto como para aquellas que padecen defectos visua-
les como: ligera miopfa y astigmatismo que no se corrigen completamente -

con el uso de anteojos.

Ademis de los simbolos los colores también pueden usarse como un medio de-
informacién: el rojo significa alto o peligro, el dmbar o el amarillo sig
nifican precaucién, los canisters para miscaras antigases son de un color-
codificado de acuerdo al contaminante contra el que deben ser usados, los-
materiales de trabajo pueden ser también identificados por un color codifi
cado ej., amarillo para materiales con gran potencial de reaccién, rojo pa
ra aquellos materiales que requieren proteccién contra el fuego, azul para
los materiales que requieren el uso de equipo de proteccién personal por -
su riesgo a la salud y verde para los materiales que no ofrecen nigin peli

gro.

En adicién al color, la forma de la sefial es también importante para dis--
tinguir el mensaje por ej. en varios paises una sefial octagonal significa
alto. Un tridngulo invertido significa precaucién. En el sistema de sim-
bolos hay ciertas formas que permanecen constantes, mientras que el mensa-

je de su simbolo puede cambiar,



Por ejeﬁplo: un cfrculo con una linea diagonal significa prohibicién, un-
grabado puede representar un vehfculo si se introduce un simbolo que repre
sente al mismo. Si conservamos el circulo con la transversal e introduci-
mos un grabado que represente ej. un cigarrillo, estaremos indicando que -

es un lugar donde no se debe fumar,

Usando el sistema de forma y color y adiciondndole ademds el simbolo que -
lleva el mensaje, se facilita el entendimiento, adn antes de leer el simbo

lo se puede saber si se va acercando a una 4rea peligrosa,
Los simbolos caen dentro de tres categorias:

1) Representativos
2) Abstractos

3) Arbitrarios

1) Los representativos indican ej. objetos en forma simplificada., Ej. un

tridngulo con un casco dibujado se entiende que es una 4rea donde debe usar

se casco,

2) Los abstractos son aquellos que de alguna forma son relacionados con-

lo que representan ej. una flor en un sanitario significa que es para da--

mas,

3) Los arbitrarios se crean para una aplicacién particular y para que el
personal lo pueda entender mediante un ligero entrenamiento previo, Ej, --

Una flecha quebada en forma de rayo significa alto voltaje.



Las sefiales de seguridad se pueden clasificar en cuatro clases diferentes:

Sefiales de peligro
Sefiales de precaucién
Sefiales de instruccién

Sefiales de direccién
En cuanto a forma y color pueden ser:

Circulo rojo - peligro
Tridngulo amarillo - precuacién
Cuadrado verde - instruccién

Recténgulo negro con flecha blanca - direccién

Los signos y simbolos deberdn estar hechos de tal manera que puedan indi--
car y definir hasta donse sea posible, la existencia de peligros de una na
turaleza tal que la falta de su identificacién pueda ocasionar lesiones a-

los trabajadores o dafios a la propiedad,

Mediante lo anterior podemos notar que se pueden establecer lineamientos -
detallados para elaborar sefiales de seguridad por medio de simbolos, ain -

mds, se pueden establecer sistemas de simbolos por 4reas especificas,

A continuacién mencionaré algunos sistemas que nos pueden ser de gran uti-

lidad:

En fechas recientes y tomando como base el cédigo internacional de colores
se logré elaborar la siguiente distribucién de los mismos (aunque suscepti

bles de ser cambiado).



Techos, -

blanco gris

Paredes, -

azul cién, verde, amarillo, rosa, beige, todos de tonos suaves

Ventanas.-

marcos de aluminio blancos o grises claros

Pisos.-
gris claro con franjas blancas o amarillas para definir pasillos de trénsi

to, 4reas de trabajo o almacenamiento

Escaleras.-

Al color de los pisos, peraltes en color de contraste

Sefiales de trénsito.-

flechas rojas en las paredes, amarillas en los pisos. Franjas negras y ama
rillas en los pisos. Franjas negras y amarillas paraf@n los 4ngulos de --

cambio de direccién.

Maquinaria. -

Superficies de colores de contraste con el color de las materias primas o-

productos elaborados, de preferencia al verde olivo sistemas de movimiento

el amarillo.

Cubiertas desmontables para revisién limpieza y lubricacién, anaranjado en

no interior.

(¥



Avisos luminosos.-

focos rojos en los sitios de peligro y verde en las puertas de escape.

Equipos contra incendio.-

rojo

Equipos de seguridad y primeros auxilios.-

verde

Sistemas eléctricos.-

azul

Conductores de flufdos.-

Agua - verde claro

Vapor de agua - blanco a base de asbesto
Aire comprimido - cién

Gases - amarillo

Petréleo - negro

Aceites - $®epia

Vacio - gris obscuro

Colores frecuentes para distinguir algunos gases de aplicacién comin:

Oxigeno - blanco

Cloro - verde amarillo



Nitrégeno - verde obscuro

Aire - ciédn

Anhidrido carbénico =- amarillo
Argén - naranja

Hidrégeno - roOjo

Acetileno - marrén claro

Amoniaco - gris claro



CAPITULO TERCERO

HERIDAS, ENVENENAMIENTO Y CURAS
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HERIDAS, ENVENENAMIENTO Y CURAS 11-5

\ L

En todos ios laboraiorios con el fin de hacer una primera cura, en caso de
accidente se debe disponer de un botiqufn colocado en cada uno de los si--
tios mds concurridos, y a la vez en los que hay mayores porbabilidades de-
que en éllos se produzca un accidente, como pudiera ser el caso de: bode-
gas, 4reas productivas, andenes de carga y descarga, departamentos de acon
dicionamiento e instalaciones deportivas. Los elementos minimos de cada -
botiquin deben ser: vendas de distinto tamafio, gasas estériles, alcohol, -
algodén, analgésicos, vaselina boricada, disolucién de 4cido acético al 1%
disolucién de 4cido bérico al 2%, agua destilada, agua oxigenada y tintura
de yodo. En escoriaciones primeramente se coloca una gasa, encima algodén
y después la venda que se pueda sujetar con cinta adhesiva o esparadrapo,-
Las hemorragias se pueden detener recurriendo al sistema de ligaduras; las
quemaduras més frecuentes como son las de 4cidos y algunas sustancias alca
linas se tratan con bicarbonato de sodio o &cido acético respectivamente y
después se vendan., Las quemaduras producidas por fuego u otros objetos --
muy calientes se tratan con disolucién acuosa o alcoh6lica de &cido picri-
co o bien dermatol o vaselina y después se venda., Los dolores ocasionados
por éstas, se alivian introduciendo la parte afectada en disolucién concen
trada de bicarbonato, Las salpicaduras en los ojos se lavan con agua des-

tilada y después con 4cido bérico o borax; segin sean de 4cidos o alcalis.



'

Medidas de emergencia en caso de intoxicacién o envenenamiento. Debe re--

cordarse que por veneno o téxico se entiende toda sustancia que introduci-

da al organismo en cantidad relativamente corta, al actuar bioquimicamente

es capaz de producir accidentes graves para la salud y adn la muerte,

Y que se debe pensar en intoxicacién aguda en casos de proceso de princi--

pio brusco en sujeto habitualmente sano después de comida, ingestién de 1i

quidos, recibir un medicamento o permanecer en un lugar cerrado o mal ven-

tilado.

Lo mis importante frente a cualquier tipo de intoxicacién es:

1)

2)

3)

4)

Tratar de identificar la sustancia que produjo la intoxicacién, la via

por la cual penetrd el téxico al organismo,

Procurar répida eliminacién del téxico.

Inactivar o neutralizar el téxico mediante el empleo de antfdotos o -

contravenenos,

Realizar tratamiento sintomdtico para atender la perturbacién de las-

grandes funciones: circulatorias, respiratoria, renal.

La evacuacién del veneno o téxico de las vias digestivas serd tanto mds ---

eficaz cuanto més corto sea el plazo transcurrido después de la ingestién.



Cuando se trata de intoxicacién por: venenos gaseosos o volitiles que se-
eliminan por las vias respiratorias, la primera indicacién es llevar al in
toxicado a un lugar bién ventilado, no sélo para sustraerlo del téxico, si
no para favorecer la eliminacién que se hace tanto mejor cuanto que el su-
jeto respire aire desprovisto de gases o de vapores nocivos contenidos en-
la sangre. En algunos casos es necesario recurrir a la respiracién artifi
cial, salvo cuando se trate de intoxicacién por productos capaces de origi
nar edema pulmonar, como cloro, fosgeno, anhidrido sulfuroso, vapores ni--

trosos, etc.

Si el téxico se elimina por via renal, podrén usarse aguas minerales frias

de las inyecciones de solucién glucosada hiperténica,

Las personas que sufren de envenenamiento agudo deben mantenerse abrigadas

por la frecuencia con la que se puede presentar estado de choque.

De lo mencionado en los 4 incisos anteriores se tendr&n que cubrir a veces

principalmente tres:

1° Para retardar o impedir la absorcién del téxico o veneno sobre todo -
si la intoxicacién se realizé por la via digestiva, se procurard la -

dilucién del téxico y el retardo del vaciamiento géstrico.

Puede conseguirse la dilucién del téxico administrando simplemente =--
agua, leche, atoles de harina., La dilucién permite reducir los efec-
tos locales corrosivos en algunos casos, se conseguird disminuir la -

absorcién y retardar el vaciamiento g&strico.



2°

3°

Para conseguir la eliminacidén del téxico de las vias digestivas se --
puede recurrir al lavado de estémago. Se conseguird también el vacia

miento invertido del estémago a favor de la émesis por:

a) 30 g. de cloruro de sodio en un vaso de 250 ml de agua tibia

b) 1/2 g. de sulfato de cobre en agua tibia

A fin de inactivar o neutralizar el téxico, se recurre a los antido--

tos.
Como antidotos tenemos:

1) Agua albuminosa que se prepara batiendo cuatro claras de huevo en-
agua destilada y diluyendo hasta hacer 1 litro. Se usa en intoxi-
caciones por metales pesados al formar con las proteinas combina--

ciones insolubles,

2) El antidoto miltiple de Jeamel que se prepara mezclando una solu--
cién de 130 g de sulfato ferroso en 100 ml de agua destilada con -
una solucién de 110 g de sulfuro de sodio en 600 ml de agua tenien
do en suspensién 29 g de magnesia calcinada. Se forma sulfuro de-
fierro, sulfato de sodio y magnesio y 6xido ferroso asi como exce-
so de magnesio. Actda no solo sobre las sales de metales pesados-

(mercurio, plomo y cobre) sino también sobre el 4cido cianhidrico-

y los cianuros,



A continuacién enunciaré una lista de las sustancias m&s venenosas de uso-

comin en cualquier laboratorio y sus antidotos. 13

SUSTANCIAS

“ Acidos

<

Acido cianhidrico

Alcohol metflico

Amoniaco

Arsénico o sus
compues tos

Bencina

Benzol. toluol

PROPIEDADES Y ACCION

Corrosivos

Muy venenoso, explosivo,
mezclado con el aire, sus
vapores son mortales, Los
envenenamientos pueden =--
también producirse de la-
piel,

Venenoso especialmente si
es bebido.

Muy concentrado es mortal,
corrosivo

Muy venenosos. La arsena
mida respirada es mortal.

Sus vapores en gran con--
centracién embriagan,

Cuando los vapores estén-
muy concentrados ensorde-
cen y producen dolores de
cabeza,

»
\J“\

PREVENTIVOS Y ANTIDOTOS

Uso de gafas y guantes,
Lavado con agua y bicar
bonato. Si son bebidos
tomar agua con magnesia
o bicarbonato.

Uso de mascarilla. Be-
ber rédpidamente una di-
solucién de permangana-
to al 0.2% o de sulfato
ferroso, vomitivos, ca-
fé concentrado. Llé&me-
se inmediatamente al mé
dico.

Aire fresco

Reposo total, aspiracién
de vapor de agua, si ha
saltado a los ojos, 1l&-
vense con 4cido acético
muy dilufdo.

Mucha limpieza, no res-
pirar polvo, emplear -
guantes y careta., VOmi
tos pero no tirtaro emé
tico. Beber mucha agua
salada y caliente.

Respiracién artificial-
al aire libre.

Respiracién artificial-
Nunca se deben lavar ==
las manos con benzol =-=-
pués produce enfermeda-
des cutédneas,



SUSTANCIAS

Bromo

Cloro y vapores

Derivados
halogenados

Eter

Fenol

Acido fluorhidrico

Fésforo

PROPIEDADES Y ACCION

Corrosivo

Corrosivo, produce tos,
respiracién molesta, -~
ahogo.

Dolores de cabeza, el -
tetracloroetano ataca al
higado.

Narcético

Puede producir enfermeda
des de la piel, corrosi-
vo.

Venenoso y muy corrosivo.

Venenoso

26

PREVENTIVOS Y ANTIDOTOS

Lavados con disolucidén~
de bicarbonato o tiosul
fato,

Inhalaciones de aire --
fresco, respiracién de-
vapor de agua, o de al-
cohol, vomitivos, respi
rar amoniaco diluido, -
café, té (no respira---
cién forzada).

Usar la midscara antigas

Respiracidn artificial-
si la intoxicacidén es =
por inhalacién,si se ha
bebido, empleense vomi-
tivos (ipecacuana) be=--
ber disolucién de carbo
nato de sodio,

Guantes de goma, Albi-
mina, sulfato de sodio~
y mucho aire,

Lavar la piel con amo--
niaco al 3%. Los ojos-
se deben lavar con mu--
cha agua, inhalaciones-
de amoniaco diluido.

Beber bastante disolu--
cién de sulfato ciprico
al 2%, vomitivos. se de
be evitar el uso de ---
aceites,



SUSTANCIAS

Fosfégeno

Gases nitrosos

~Alcalis

~Mercurio y sus
compuestos

Oxido de carbono

Plomo

Sulfato de

dimetilo

“Acido sulfirico

““Sulfuro de carbono

PROPIEDADES Y ACCION

Muy venenoso, después de
algunas horas, tos, res-

piracién ahogada y pesada.

Pueden ser mortales

Corrosivas

Per judicial principalmente

los vapores.

Veneno mortal

Venenoso, especialmente-
los vapores.

Muy venenoso, ataca la -
piel e inflama los ojos.

Venenoso

Per judicial

29

PREVENTIVOS Y ANTIDOTOS

Médscara de gas, inhala-
cién de oxigeno, respi-
racién forzada y reposo

Inhalaciones de oxigeno
respirar amoniaco dilu-
ido.

Lavar con mucha agua y-
dcido acético.

vémitos, leche,

Aire fresco, respira---
cién forzada y si es ne
cesario oxigeno.

Limpieza inmediata, vo-
mitivos, leche,.

Usar guantes de goma, -
lavar la piel con agua-
y jabén, cambiar las ro
pas y en caso de ser --
respirado, inhalaciones
de amoniaco y beber di-
solucién de bicarbonato

Aire fresco, respira---
cién forzada, inhala---
cién de oxigeno.

Aire fresco



CAPITULO CUARTO

EL FUEGO

2%



A continuacién se hard referencia a uno de los principales enemigos no so-

/! [ .

OXA \ O
lo de la industria farmacéutica-sino de cualquier industria; como es el -

fuego.
Se hace necesario establecer algunos conceptos indispensables para llegar-
al conocimiento y lograr prevencién del mismo, asi como para observar dife

rencias,

1) Fuego bajo control.-14

Es aquél que en un lugar confinado de una caldera estéd transformando el -
agua y fécilmente con el cierre de védlvulas switches, lo extinguiremos.

En un mechero o un soplete al darle vuelta a la perilla en igual forma de-
saparece. Es obvio comentar la utilidad que nos brinda y su poder para -

energetizar al mundo.

2) Fuego fuera de control.-

En esta condicién lo que no destruye lo transforma,es comin entre los obre
ros o empleados de una industria que cuando ven o sienten fuego su princi-
pal deseo al transmitir la palabra ; FUEGO ? es inmediatamente huir por -
consiguiente no pueden ayudar a prevenirlo o a controlarlo es por esto que
se considera imperioso el saber y a la vez transmitir algo de conocimien--
tos sobre este elemento natural con el fin de que en un caso dado logremos

en conjunto su control o extincién.



QUIMICA DEL FUEGO

Si tomamos un pedazo de madera, cartén o papel y lo pasamos por una flama-
ya sea en forma rdpida o lenta y por ciertos momentos, estos materiales -
cerca de esa llama no arderédn en razén de que necesitamos incrementar su -
temperatura hasta 264°C en el caso de la madera y 230°C en el caso del pa-
pel hasta lograr que éstos desprendan vapores, los cuales si serdn inflama

bles.

Si arrojamos un cerillo en un recipiente conteniendo petréleo, diesel u -
otro combustible, éste no arderd por no haber desprendimiento de vapores a
la temperatura ambiente, en cawmbio no sucede asi con éter, gasolina y =~ -
otros, los cuales a temperaturas inferiores a cero ya estdn desprendiendo-

vapores que en contacto con una fuente de energfa fdcilmente arderén,

\ Se ha establecido el clasificar por temperaturas, materiales combustibles-

y materiales inflamables,

MATERIALES COMBUSTIBLES

Son aquellos que tienen su punto de desprendimiento de vapores arriba de -

93°C como la madera, papel, cartén, hules etc,

MATERIALES INFLAMABLES

Son aquellos que abajo de 93°C desprenden vapores que en contacto con una-

fuente de energfa estallan en llamas como son: el alcohol, cloroformo -

benceno, etc.



Existen diversas causas que pueden propiciar el inicio de una combustién -

sin ser del tipo necesariamente quimico.

yn factor sumamente importante es la forma del objeto y el tiempo de expo-
sicién a la fuente de energia. Pongamos por ejemplo astilla de madera al-
ser acercada, a una llama su amplio contacto con la misma hard que de inme
diato prenda, no asf un block de madera al cual seréd necesario incrementar

su temperatura por largo tiempo para hacerlo entrar en combustién,

En esta forma vemos que el componente bdsico del fuego, combustible-vapor-
de sé6lidos o liquidos. Estos en contacto con el oxigeno del aire atmosfé-
rico (en proporcién de 20.95%) y con la adicién de una fuente de energia--

calor que puede ser una chispa, llama etc. siempre ocasionard fuego.

La ‘National Fire Protection Association) ha definido al conocido como --
" Tridngulo del Fuego " siendo sus lados Combustible-vapor Oxigeno-Aire de

la siguiente manera:

Combustible = Vapor Oxigeno -Aire

Energfa < Calor



La unién de estos tres elementos siempre causard fuego, la desunién de los

mismos lo eliminar4.
Fuego es una oxidacién répida.

Punto de desprendimiento de vapores es la temperatura a la cual los mate--

riales inician el desprendimiento de vapores.

Punto de Ignicién.-

Es la temperatura a la cual los materiales arderdn y continuardn ardiendo.

RESULTADOS DE UNA COMBUSTION

Humo aparece por una combustién incompleta ya que pequefias particulas se -
hacen visibles variando su tamafio y su color, pueden impedir el paso de la
luz, es también inflamable cuando cuenta con la adecuada proporcién de ca-
lor y oxigeno: es irritante y ademds de dafiar el aparato respiratorio pro
voca el flujo de l4grimas impidiendo la visibilidad. Su color depende del

material que se estd quemando.

a) Color blanco o gris p4lido indica que arde libremente

b) Negro o gris obscuro indica normalmente que se trata de un
fuego caliente o falto de oxigeno

c) Amarillo, rojo o violeta generalmente indica la presencia

de gases téxicos



FLAMA O LLAMA

El fuego en una atmésfera rica en oxigeno presenta una luminosidad 1lamada

flama, por esta razén la llama es el producto destructivo de la combustidn

CALOR

Actualmente no se ha logrado una definicién exacta de lo que es el calor -
sin embargo se dice que es el movimiento répido de moléculas de la materia
¥y que la temperatura relativa varia directamente con la velocidad de movi-

miento de las mismas,
GASES
Los gases son el producto resultante de la combustién,

Los emanados generalmente son: (€O, biéxido sulfdrico, sulfuro de hidrége-

no COy,biéxido de nitrégeno, etc,

CARACTERISTICAS

Peso de los vapores

Su peligrosidad estriba en el hecho de que son 1.5 veces mAs pesados que -
el aire, esta caracteristica les da la facultad de viajar a través de dre-
najes, ductos, pasillos, etc., con lo cual si en su camino se encuentran con

una fuente de energfa cualquiera, pueden dar origen a una nueva combustidn
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Peso Especifico

Una caracteristica mds de los materiales inflamables es tener un peso espe

cifico menor que el del agua.

FORMAS DE CALOR QUE PUEDEN DAR LUGAR A UN INCENDIO

Combustién Esponténea

Es el calor resultado de una reaccién quimica rédpida o lenta que sufren -
los materiales independientemente de cualquier fuente de calor extra. La-
combustién esponténea generalmente ocurre a través de un ciclo de oxida---

cién; misma que genera calor lentamente en su principio. Esta condicién -

se clasifica como calor espontédneo hasta que aumenta suficientemente la -
temperatura y llega al punto de ignicién, la cual es generalmente inevita-
ble después de iniciada la reaccién quimica. En ambos materiales este pro
ceso se desarrolla lentamente y no llega al clima de ignicién en varios -
dfas, semanas o meses, por consiguiente, el incendio que aparece hoy, real
mente se inicié muchas semanas antes. Generalmente hay suficiente aire pa
ra permitir la oxidacién pero insuficiente para transportar el calor fuera

del &rea,



)

ALGUNAS MEDIDAS PRACTICAS PARA PREVENIR Y COMBATIR EL FUEGO 13

Duchas de Emergencia

Cuando las ropas de un empleado estén en llamas o en casos de que se derra
men lfquidos corrosivos sobre la cara o el cuerpo es urgente colocarlo ba-

jo la ducha de emergencia dejando correr gran cantidad de agua.

Incendios y Explosiones

El fuego es uno de los mayores peligros en cualquier tipo de laboratorio;-
por esto, cada empleado es responsable de evitar condiciones que puedan -
producir fuego. Una de las mayores medidas preventivas es realizar las -
operaciones bajo una campana debidamente cerrada y con la ventana de pro--
teccién cerrada. Se debe estar preparado para posibles incendios y listo-

para usar rédpidamente el extinguidor de incendios.

No se considera una préctica segura el dejar los equipos de destilacién -

sin vigilancia, es sabido que esto ha causado incendios y explosiones.

Otra causa muy comin de incendios son los derramamientos. Los empleados -
responsables del derramamiento de sustancias quimicas deberdn procurar que
éstos se limpien rédpidamente. La accién inmediata reducird las posibilida

des adem#s de resbalarse la de condiciones corrosivas téxicas y explosivas.



Las zonas en que se han derramado materiales que producen vapores téxicos-
o inflamables deberdn airarse. Deberd evitarse que los vapores inflama---
bles pasen a otras 4reas. Deber&n apagarse todas las fuentes de llama y -
desconectar los aparatos eléctricos, desde un interruptor distante para -~

evitar chispas,

Adn en la actualidad se encuentran bastantes limitaciones en el combate -
contra este enemigo universal, sin embargo se ha logrado un avance conside
rablemente importante por lo cual considero necesario el mencionar median-
te el breve cuadro a continuacién descrito,- los mecanismos de defensa més-

comunmente usados tomando en cuenta su relativo bajo costo y su fécil man-

tenimiento:
FUEGOS CLASE A
Materiales Sélidos Extintores
Madera, papel, cartén, trapo, etc. Se Agua, soda-&cido, -
distinguen porque dejan residuos de - espuma, polvo qufimi

carbén, cenizas, etc, co ABC.



FUEGOS CLASE B

/

Materiales Liquidos Extintores
) Gasolina, alcohol, thinner, petréleo, Espuma quimica, bid
diessel, aceite, grasas, solventes en xido de carbono, --
- general (Hidrocarburos) polvo quimico ABC.

FUEGOS CLASE C

Extintores
-
)
ﬁ Electricidad, motores eléctricos, etc. Polvo Quimico ABC
\
FUEGOS QUIMICOS CLASE D
Extintores
.;Potasio, Magnesio, etc. Hierro gris

i



Se entiende que excepto en los fuegos clase D, el mejor elemento extintor-
es el agua, sin embargo se aclara, que para usar este liquido debe usarse-
equipo de probada eficiencia y que proporcione la presién adecuada segin -
el caso, y en general que cuente con sistemas de aislamiento 6ptimos, en -
especial en combates de fuego clase C. La suficiente presién es para pro-
ébrcionar, con pisteros adecuados una niebla de vapor de agua suficiente--

mente frfia para arrazar cualquier problema.

El material que se menciona para combatir fuego clase D es puramente teéri

co, por lo que se menciona como simple informacién.



(oMo ATACAR FUEGOS CON EXTINTORES

CORRECTO

Ataque el fuego en la ﬁ'
direccion del viento

Al combatir fuegos en
superficles liquidas,
comience por la base y
parte delantera cel fuego

Sin embargo, al combatir
fuegos de derrames, co-
mience por arriba y ex-
tinga hacla abajo

Slempre use varios
extintores al mismo
tiempo preferiblemente,
Gue a usar uno a uno

@ =

. Cuidese de larelniclacion o iy
del fuego. Dele la cara al ' RS B i
fuego. RSSO R

Sustrados como ayuda en el entrenamiento. Les
spropladas




CAPITULO QUINTO

VESTIMENTA DE PROTECCION




VESTIMENTA DE PROTECCION 6-7

Se denomina vestimenta de proteccién al conjunto de prendas de ropa, de -
forma y de materiales adecuados, que permiten al trabajador realizar cémo-
damente sus tareas y al mismo tiempo le ofrecen proteccién contra el con--
tacto de productos 0 sustancias susceptibles de contaminar o de ser conta-

minadas.

Esta denominacién incluye as{ mismo los distintos elementos de seguridad -
personal que se utilizan adosé&ndolos directamente o apoydndolos sobre el -

cuerpo.

1) Traje para el trabajo

Se ha generalizado el buen hébito de que los trabajadores reemplacen su ro
pa de calle, por cierta ropa especial para el desempefio de su tarea, Esta
medida es aconsejable por distintos motivos, entre ellos, el de la diferen
cia de costo entre ambos (especialmente explicada por el rédpido desgaste =~
de la ropa de trabajo), la suciedad que se acumula usando siempre la misma
ropa y el peligro de transportar sustancias contaminantes tanto de fuera -

hacia dentro como de dentro hacia fuera,

Las ropas de trabajo varfan segin los distintos tipos de tareas. Algunas-
veces pueden ser delantales o guardapolvos, En nuestra &rea de trabajo lo

més aconsejable es lo siguiente: para departamentos como: Produccién, -



A continuacién enunciaré una lista de las sustancias mis venenosas de uso-

comin en cualquier laboratorio y sus antidotos. 13

SUSTANCIAS

Acidos

Acido cianhidrico

Alcohol metflico

Amoniaco

Arsénico o sus
compues tos

Bencina

Benzol. toluol

PROPIEDADES Y ACCION

Corrosivos

Muy venenoso, explosivo,
mezclado con el aire, sus
vapores son mortales, Los
envenenamientos pueden --
también producirse de la-
piel.

Venenoso especialmente si
es bebido.

Muy concentrado es mortal,
corrosivo

Muy venenosos. La arsena
mida respirada es mortal.

Sus vapores en gran con--
centracién embriagan.

Cuando los vapores estén-
muy concentrados ensorde-
cen y producen dolores de
cabeza,

41

PREVENTIVOS Y ANTIDOTOS

Uso de gafas y guantes, .
Lavado con agua y bicar
bonato. Si son bebidos
tomar agua con magnesia
o bicarbonato.

Uso de mascarilla, Be-
ber rédpidamente una di-
solucién de permangana-
to al 0.2% o de sulfato
ferroso, vomitivos, ca-
fé concentrado. Lléme-
se inmediatamente al mé
dico.

Aire fresco

Reposo total, aspiracién
de vapor de agua, si ha

saltado a los ojos, la-

vense con &cido acético

muy dilufdo.

Mucha limpieza, no res-
pirar polvo, emplear -
guantes y careta, Vémi
tos pero no tértaro emé
tico., Beber mucha agua
salada y caliente,

Respiracién artificial-
al aire libre.

Respiracién artificial-
Nunca se deben lavar =--
las manos con benzol --
pués produce enfermeda-
des cuténeas,



Acondicionamiento y Control; bata blanca o ain mejor pantalén y camisola -
para hombres y filipina y pantalén para mujeres, para el departamento de -
mantenimiento es recomendable ya sea los overoles o bién, camisola y panta
16n en colores gris acero o azul marino. Para personal de bodegas y alma-
cénes es prédctico usar camisola y pantalén en colores gris acero, verde ce
mento o beige.
\Cualquiera que sea el uniforme utilizado, debe cuidarse que las distintas-
‘prendas no ofrezcan el peligro de engancharse con las piezas de las médqui-
nas en movimiento como suele suceder con los cinturones, las mangas am----
plias o las valencianas. Las telas de la ropa de trabajo deben ser livia-
nas, suficientemente flexibles y de materiales que sean de escaso poder -~

higroscépico, a fin de que no se impregnen de sudor o de la humedad del am

biente.

En algunos casos los trajes se confeccionan con telas impermeabilizadas pa
ra poder realizar tareas en locales muy hdmedos o debido al peligro de sal

picaduras de dcidos o de 4dlcalis que destruirfan cualquier otra tela,

También para la proteccién contra el frfo, se utilizan distintos trajes o-
sacos de lana o cuero que impiden la radiacién y la conveccién del calor -

de la superficie del organismo.
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2) Protecciones Especiales 6-7

a) Proteccién de la cabeza.-

Para cubrir la cabeza se utilizan distintos tipos de casquetes o de boinas
livianas. Cabe aclarar que en los Departamentos de Produccién y Acondicio
namiento se sigue la doble finalidad como es la de elaborar productos en -
6ptimas condiciones 6ptimas de limpieza, la cual se podria ver grandemente
afectada con la presencia de un solo cabello; y la de proteger al personal
principalmente femenino, de méquinas en movimiento para evitar los - - --
""'scalps'", o sea, los arrancamientos de cuero cabelludo; para ello se usan-

cofias u otras prendas que recojan y sujeten los cabellos.

En otros departamentos se usas cascos de acero o de materiales plésticos -
cuya consistencia protege contra los impactos de los objetos pesados que--

puedan caer durante algunos trabajos.

V

La cara se puede proteger en su totalidad contra las salpicaduras de 4ci--
dos, de 4dlcalis, de chispas eléctricas, rebabas de vidrio o metal, median-
te pantallas de material plédstico, transparentes y livianas, que se suje--

tan bién mediante ligaduras o por medio de un aro a la béveda craneana,
b) Proteccién especial de los ojos,-

Los ojos se protegen contra las radiaciones luminosas intensas, las radia-

ciones ultravioletas, las radiaciones infrarrojas o las radiaciones ultra-

& |



cortas; contra las particulas de polvo, de humos o de gases, contra los---
traumatismos por el impacto de sustancias s6lidas y contra las salpicadu--
ras de 4cidos o metales fundidos. Para proteger los ojos existen los ele-
mentos denominados gogles, anteojos, antiparras y viseras de seguridad. -
Los anteojos o antiparras pueden estar construfdos por armaduras comdnes, -
o tener protecciones laterales que se ajusten a la regién periorbicular, -
de tal manera que el ojo quede dentro de una verdadera cédmara cerrada, que
se ventila por pequefios orificios laterales, El material de los armazones
varfa segin los diferentes usos: puede ser metédlico, de goma o de materia
les plédsticos. Los cristales de que van provistos los anteojos de seguri-
dad también varian. Existe una escala estandarizada para la proteccién con

tra las distintas radiaciones.

Salvo en casos especiales, la tendencia actual es la de reemplazar los an-
teojos por viseras o gogles de material plédstico, que permiten una visién-

mds amplia,

Ademds la circulacién de aire entre la visera y la cara se realiza con fa-
cilidad, con lo cual se impide el empafiamiento que es habitual en los cris

tales.

Los cristales de proteccién contra los impactos deben responder a ciertas-
caracteristicas., En EE,UU. esas caracteristicas obedecen a normas federa-

les que establecen que los cristales deben resistir sin romperse, el golpe



sobre su superficie de una bolita de acero de 1,56 onzas de peso (44.5 g.)
- G

cafda verticalmente desde 50 pulgadas (1,27 m.) de altura.“ Ademds el cris
o

tal mismo no debe tener defectos, de tal forma que no se distorsionen las-

radiaciones que lo atraviesan. Esto se determina mediante un polariscopio

Losimateriales pldsticos transparentes que se utilizan en lugar de crista-
les estén hechos de distintas sustancias tales como acetato de celulosa, -
nitrato de celulosa, metil crilato, poliestireno y nylon entre otros. To-
davia no se han establecido normas fijas para los protectores plésticos, -

en razén del tiempo relativamente breve transcurrido desde que se realiza-

la experiencia con ellos.

) c) Proteccién especial de las vias respiratorias.-

[

El acceso de polvo o de gases a la nariz o a la boca, se impide mediante -
el empleo de los distintos dispositivos de filtracién que solo permiten la
llegada del aire en condiciones normales a las vias respiratorias. Exis--
ten diversos tipos de caretas o trompas como los que se describen a conti-

~nuacién:

I.- Aparatos antigas que purifican el aire por medios ffsico-quimicos o -

quimicos solamente,

II.- Aparatos que reciben el aire puro de una fuente alejada del local -~

contaminado.



ITI.- Aparatos respiratorios que proporcionan el aire por si mismos,

I.- Aparatos antigas,-

Estos aparatos estdn consituidos por cuatro partes:

1630 Una miscara generalmente de caucho o acetato de celulosa, que -
abarca los orificios nasales y bucal, algunas miscaras abarcan-
también los ojos, pero la visibilidad se mantiene mediante ocu-

lares,

I.11 Dos o mis vdlvulas de inspiracién y expiracién.

I.111 Junturas de goma o de metal,

I.1111 Un filtro.

El filtro es la parte mds importante del aparato. Estd constituido por un
cartucho de metal, dentro del cual se disponen los materiales filtrantes.-
Estos son productos tales como el carbén vegetal activado, que puede ser -
de turba, de nuez, de coco, etc, tratados con distintas sustancias quimi--
cas. El carbén se halla bajo la forma de grénulos de 1 a 2 mm. de didme--
tro, ofreciendo asf una extensa superficie la cual se pone en contacto con
el aire mezclado con gases, que penetra durante la inspiracién. La capaci
dad de absorcién por parte del carbén, varfa con los gases, asi como segin
la conducta de éstos, Para los gases muy activos se agregan al carbén -

reactivos quimicos especiales,
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En numerosos paises se ha estandarizado ya la nomenclatura de los distin--
tos filtros, siguiendo una codificacién norteamericana. Se sefiala median-
te colores aplicados en el exterior de la caja. La composicién de las sus

tancias filtrantes y las indicaciones para su uso. La tabla es la siguien

te:
COLOR COMPOSICION SE UTILIZA PARA:
Negro Carb6n vegetal activado Vapores y humos orgédnicos
Blanco Cal sodada Vapores y gases 4cidos
Amarillo Carb6n vegetal activado Vapores orgédnicos més acidos
+ cal sodada
Amarillo a Carbén vegetal activado Vapores orgénicos méds &cidos
rayas + cal sodada + filtro - y humos
muselina
Verde Piedra pémez + sulfato- Amoniaco
cobre
Pardo Carb6n vegetal + sulfa- Amoniaco y humo
to de cobre + filtro de
‘muselina
Gris Hopcalita + carburo de- Oxido de carbono
calcio + sosa cdustica
Rojo Carbén vegetal + sulfa- Empleo polivalente
to de cobre + sosa céus
tica + filtro de muselina
Azul Carbén vegetal impregna Acido cianhfdrico

do en sosa céustica



Los filtros son probados cuidadosamente por sus fabricantes. Su duracién-

se limita a pocas horas de uso, establecidas ya en el cartucho.

Por esto cuando se usan reiteradamente durante perfodos breves conviene -

llevar anotada la cuenta del tiempo de su empleo.

II.- Aparatos que reciben aire del exterior,-

Consisten en capuchones que cubren toda la cabeza con dispositivos adecua-
dos que permiten una buena visién. Reciben aire del exterior a través de-
una tuberfa que debe ser flexible y al mismo tiempo de cierta consistencia
para evitar que cualquier depresién obstruya su pasaje. El aire debe ser-

suministrado por una bomba,

III.- Aparatos respiratorios cerrados.-

Consisten en dispositivos que establecen un circufto de aire independiente
del medio exterior. EL oxfgeno se provee por un tubo donde se halla com--
primido a varias atmésferas, o bién por un generador que utiliza sustan---
cias quimicas que liberan oxigeno puro., El anhidrido carbénico se fija so
bre unos granitos de cal sodada o sobre limaduras de hierro impregnadas -
con sosa. Estos aparatos son pesados debido a distintos elementos que los
componen y la duracién media de su eficacia es de 2 horas, Se utilizan es
pecialmente para limpieza de tanques. Los hombres que lo usen requieren -

de entrenamiento previo.



d) Proteccién del tronco.-

Es necesaria también la proteccién del tronco (especialmente las paredes -
delanteras de torax y abdémen) sobre todo contra las agresiones del orden-
calérico, en los trabajadores que deben actuar cerca de fuentes de calor -
intenso. . Para este fin es recomendable usar delantales protectores de te-

la gruesa, o de cuero liviano y flexible tal como el cuero cromado.

~ A

e) Proteccién de los miembros superiores.-

Las manos y los antebrazos son regiones del cuerpo que se accidentan con =
mucha frecuencia. Su proteccién se realiza mediante el empleo de guantes-

de distintas clases.

El largo, el material y la resistencia de los guantes varia de acuerdo a -

los riesgos especificos de las diferentes tareas.

Usan guantes de goma trabajadores que manipulan sustancias quimicas u orgi
nicas en descomposicién o bién aquel personal que se dedicd\a la limpieza-
de equipo y de materiales que se utilizan para la elaboracién de los pro--

ductos.  Los guantes de cuero ya sean los confeccionados totalmente con --
——

ese.material, o los que tienen la parte palmar de cuerpo y la dorsal de te
la, permiten la prehencién de objetos sin peligro de heridas u otros trau-

matismos. En ciertos casos los guantes se refuerzan con bandas de acero -

que ofrecen resistencia a las compresiones accidentales,




Para asir los objetos se pueden también usar manoplas, que son guantes eco

némicos sin divisién para los dedos.

f) Proteccién de los miembros inferiores.-

En muchas ocasiones los miembros inferiores necesitan ser protegidos en su
totalidad. Asfi ocurre con aquellos trabajadores que laboran en departamen
y

tos con agua acumulada, a quienes se provee con botas altas de goma. En =~

OAN 1 ’}‘ 3 O\ )

otras ocasiones basta, botas cortas o zapatos con’ suela de goma con el fin

de que no ofrezcan posibilidades de resbalones y caidas.

Con respecto a los miembros inferiores, la proteccién m&s importante y de-
necesidad casi universal es la de los piés. La estadfstica demuestra que-
un elevado porcentaje de accidentes interesa los piés. Estos accidentes -

consisten en heridas punzantes o cortantes en las plantas de los piés oca-

= PN {

sionadas por objetos tales como clavos, trozos de vidrio, de lata y en al-
gunos casos hasta de pléstico; aplastamiento de los dedos o la regidén meta
tarsiana debido a la caida de objetos pesados y esguinces ocasionados por-

resbalones,

En la actualidad se utiliza el botin de seguridad, denominacién que se --
aplica a un tipo especial de calzado. Se trata que en un botin de cuero -
que en la regién de la punta tiene colocada una lémina de acero encurvada-
especialmente denominada " puntera ". La l4dmina apoya en su borde sobre -

la suela y estd contruida de acero de caracteristicas especiales.

(4]



De esa manera ofrece resistencia al impacto de objetos de cierto peso, pro
tegiendo los dedos. Si los objetos son muy pesados la puntera se achata -
ligeramente, pero después de cierto limite de compresién se rompe, En ge-
neral ante un golpe muy fuerte, la resistencia ofrecida por la puntera has
ta llegar a romperse, absorbe casi totalmente la accién de aplastamiento -

sobre los dedos, que solo sufren una contusién.

El botin de seguridad posee también una doble suela fuerte e impermeable -
que protege al pié contra objetos cortantes abandonados en el suelo, impi-
diendo asfmismo el paso de humedad, ademis su uso impide muchos esguinces,
ya que el trabajador que lo usa, siente su pié y su tobillo sujetos con =--
firmeza por el cuero y en caso de resbalones, puede conservar su estabili-

dad,
Disposiciones complementarias, -

Es importante recordar que si bién los elementos de proteccién personal -
ofrecen una verdadera seguridad a los trabajadores, la préctica ha ensefia-
do que su deterioro puede ser causa de accidentes graves, En efecto, un -
individuo provisto de un dispositivo protector, confia en su eficacia e
neralmente descuida algunas de las reglas de seguridad. Se comprende que-
si el dispositivo es imperfecto, la posibilidad de que se produzcan acci--
dentes es superior a la normal, Por ese motivo la revisién periédica de -
todos los elementos de proteccién en su reparacién o renovacién en caso de

deterioro es impresindible,

=
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Otras consideraciones que hay que tener en cuenta se refieren a la vesti--
menta habitual de los trabajadores. Es preciso ensefiarles que los distin-
tos objetos de adorno o de uso corriente también pueden ser la causa de -

contaminacién en los productos y ain mds importante, de accidentes.

Es posible que durante el trabajo algunas personas olviden lo importante -
que es el despojarse de anillos, relojes de pulsera, collares o aros volu-
minosos para lo cual es indispensable impartir pldticas acerca de la impor
tancia que podrfa tener el no hacerlo. Asimismo es peligroso en las muje-
res el uso de tacones altos o plataformas y cabellos largos y sueltos. Tam
bién las ufias de las manos excesivamente largas, tanto en las mujeres como

en los hombres pueden ser causa de contaminacién y de accidentes.

Lo
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EXPOSICION A DISOLVENTES VOLATILES 9

Tener un trabajo que no implique ningdn riesgo para los empleados, depende -
de la seleccién apropiada, aplicacién y manejo de los disolventes y del cono

cimiento de sus propiedades.

Un buen trabajo sobre el conocimiento de las propiedades fisicas, nomenclatu
ra y efectos de exposicién ayudan a hacer una buena evaluacién de los ries--

gos que implica la exposicién a disolventes.

Las exposiciones a disolventes no sélo son frecuentes durante las horas de -

trabajo sino hasta en nuestra vida cotidiana.

La entrada de una sustancia extrafia al cuerpo puede interferir con las fun--
ciones normales de éste y establecer una oportunidad para provocar lesiones-

traumdticas, problemas de salud y hasta la muerte.

El objetivo de esta breve sintesis serd el de mostrar tanto posibles lesio--
nes personales, como dafios a la propiedad que se pueden ocasionar por las ex
posiciones a disolventes y como podemos evaluarlas, conocerlas y controlar--

las para evitar peligros potenciales de salud y pérdidas.

Ya que la mayoria de los disolventes voldtiles son 6rganicos, se hablard --

dnicamente de éllos en forma muy general,

N



; Qué son los disolventes ?

Se le llama disolvente a todo aquél liquido orgédnico derivado de los hidro--

carburos, usado comunmente para disolver a otros materiales orgdnicos.

En la industria de la cual hablamos, se usan de diversas maneras como agen--
tes limpidadores, adelgazadores de pintura, limpiadores de miquinas, remove-
dores de grasas, reactivos quimicos e incluso en gran cantidad de procesos -

de fabricaci6n como componentes de la formulacién de diversos productos.

No todos los disolventes pueden ser usados para todos los materiales o para-
todos los propésitos. Se debe enfatizar que en la seleccién de un disolven-
te para un determinado propésito, hay que tener en cuenta como puede afectar

a la salud y seguridad de los usuarios y al equipo.

La importancia de los disolventes orgdnicos estriba en que muchos de éllos -
son téxicos y potencialmente peligrosos para la salud de los usuarios cuando

no se usan bajo controles apropiados y adecuados.

Suele agruparse a los disolventes orgdnicos en 2 familias cuyos miembros tie

nen caracteristicas y actividades quimicas similares.

COMPUESTOS ALIFATICOS

Son aquellos en que los &tomos en la molécula estdn arreglados en cadenas -

abiertas. Dentro de este grupo podemos mencionar:



a) Hidrocarburos alifdticos, como: el hexano, esencias minerales, nitrohi-
drocarburos, nitrégeno, etc,

b) Glicoles: etilenglicol

c¢) Hidrocarburos clorados tricloreotileno, cloroformo

d) Alcoholes: metanol, etanol, propanol

e) Eteres: acetato de etilo, acetato de amilo

f) Cetonas: acetona, metil etil acetona

g) Aldehidos: acetaldehido

h) Esteres: etil éster, isopropil éster

Los compuestos alifdticos, contienen s6lo &dtomos de carbono, hidrégeno y oxi
geno y algunas veces cloro: los hidrocarburos se encuentran también en los-
productos derivados del petréleo : como la gasolina, hexano, heptano que --

son hidrocarburos aliféiticos.

COMPUESTOS AROMATICOS

Son aquellos en que los &tomos de la molécula estdn arreglados en estructura

en forma de anillos. Dentro de este grupo podemos mencionar:

a) Hidrocarburos aromdticos: benceno, tolueno, xileno

b) Hidrocarburos cfclicos: ciclohexano



PROPIEDADES DE LOS DISOLVENTES 6

La naturaleza y extensidén de los peligros relacionados con el uso de solven-

tes dependen de sus propiedades ffsicas, quimicas y toxicolégicas,

Para tener una referencia mds amplia sobre las propiedades m&s importantes -
de los disolventes, utilizaremos la "TABLA DE PROPIEDADES DE LOS DISOLVEN---
TES" que a partir de este momento la nombraremos 'la tabla" (ver tabla I). -
Los pdrrafos siguientes nos ayudardn a entender la aplicacién de esta infor-
macién a los problemas de los disolventes.

Punto de Ebullicién

&
Un liquido hierve cuando la presién de su vapor es igual a la presién atmos-

férica de su superficie. La temperatura a la que esto se realiza le llama -

punto de ebullicién,

El agua hierve a 100°C desprendiendo vapores rdpidamente a esta temperatura,
Al aumentar la temperatura del agua, el vapor se desprenderd mds rdpidamente

Esta misma regla se aplica para la formacién de vapores de disolventes.

Los disolventes con bajos puntos de ebullicién se inflamarin més rédpidamente

que aquellos con altos puntos de ebullicién.

La referencia del punto de ebullicién y la informacién de velocidad de evapo

racién de la tabla, demostrard que no hay correlacién.



Punto de Inflamacién 9

El punto de inflamacién en un disolvente es la temperatura mds baja a la que
un liquido desprende suficiente cantidad de vapor arriba de la superficie --
del disolvente para que la mezcla de vapor-aire pueda propagar una flama fue

ra de la fuente de ignicién.

Esta es la temperatura mds baja a la que un disolvente puede ser almacenado-
o usado, en recipientes sin que haya formacién de mezclas explosivas de va--

por-aire.

El punto de inflamacién se determina calentando el disolvente, usando un =--
equipo estdndar y midiendo la temperatura en la que la inflamacién se obten-
ga cuando una fuente de ignicién se introduzca en el vapor que se encuentra-

arriba de la superficie del disolvente.

Se usa un recipiente estdndar cerrado para determinar el punto de inflama---
cién a "copa cerrada", y un recipiente estdndar abierto para determinar el -

punto de inflamacién a ''copa abierta "

Los valores reportados en la tabla fueron determinaciones a recipientes ce--

rrado, excepto en donde se indica lo contrario.

Grupos de Peligro de Fuego

El peligro relativo de fuego para cada disolvente estd indicado por una rela
cién numérica de los grupos, que estd basada en el punto de inflamacién del-

disolvente, La relacién va de 0 a 4,



Punto de Inflamacién Grupo

No inflamable 0
Arriba de 60°C 1
38°C  60°C 2
23°c- 38°C 3
Menos de 23°C 4

Limites Explosivos

Cuando el vapor combustible es mezclado en el aire en las proporciones apro-
piadas, la ignicién producird una explosién en un recipiente cerrado. La --
proporcién adecuada es conocida como limite de explosividad, éste incluye to
das las concentraciones de la mezcla de vapores y gases inflamables en el ai

re o en la que la flama viaja si la mezcla es encendida,

El porcentaje mis bajo a donde esto ocurre, es en el lfmite Bajo Explosivo,-
LBE, y el porcentaje mis alto ocurre en el Limite Alto Explesivo, LAE. Los-
1fmites explosivos se expresan en el porcentaje del volimen de vapor en el -

aire,

Velocidad de Evaporacién

La evaporacién es el proceso en que un lfiquido es cambiado a un estado gaseo

so y mezclado con el aire que se encuentra alrededor. La definicién de va--
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a 24°C (gravedad especifica de 0.88) serfia de 0.88 veces .9979 <gs/lt.

Volumen del Vapor

En la tabla se presenta el volumen de vapor como el nimero de m de vapor de-
disolventes formado por la evaporacién de un litro de disolvente. Un ejem--

plo del método usado para calcular el volumen del vapor es el siguiente:

El peso de un litro de disolvente, se puede computar rédpidamente, multipli--

cando la gravedad especifica del disolvente por el peso de un litro de agua..
GE x .9979 = Peso de un 1lt, de disolvente a 24°C

Las moléculas de varios disolventes tienen diferentes pesos relativos y ésto
se puede demostrar en cualquier tabla de referencia que contenga los pesos -
molecular del disolvente, nos dard el nimero de Kilo-mol en el litro.

GE x .9979 = Kilo - mols de disolvente/lt,

Peso molecular

Un Kilo - mol contiene el mismo nimero de moléculas como Kilo-mol de cual---

quier otro disolvente o Kilo-mol de un gas.

Experimentalmente se ha demostrado que el volumen de vapor ocupado por un ki

lo-mol de disolvente a 24°C es de 24.4 m3.

Conociendo el ndmero de kilo-mol de disolvente, el volumen ocupado puede ser

determinado rdpidamente multiplicédndolo por 24,4 para obtener el ndmero de -

3
mts,



GE x .9979 x 24,4 = Volumen del vapor en m /lt,
Peso molecular

Concentraciones Ambientales Midximas Permisibles

Sabemos muy bién que hay niveles de concentraciones de vapores de disolven--
tes a los que una persona puede ser expuesta sin tener ningin efecto o males

tar.

En vista de esto, las CAMP han sido establecidas para algunos disolventes, =~
Al usar las CAMP nadie podria suponer que si un trabajador es expuesto a con
centraciones arriba de estos lfmites, no tuviera efectos de peligros de sa--
lud. Lo que podemos suponer, sin embargo, es que si controlamos la exposi--
cién, se presentardn pocas probabilidades de efectos de salud en los indivi-

duos.

Algunos niveles de concentraciones fueron basados en el malestar de efectos-
irritantes a vapores de disolventes que son concentraciones bastante bajas y

consideradas como dafiinas,

Un ejemplo es el anhfdrido acético. Sus vapores son bastante irritantes, pe
ro los trabajadores pueden ser expuestos a una CAMP ligeramente arriba de 5-
ppm sin tener consecuencias serias o peligros de efectos acumulativos aunque
este compuesto es extremadamente molesto. Sin embargo, sucede lo contrario-
con el 1, 1, 2, 2, tetracloroetano, que tiene una CAMP de 5 ppm que es estre
madamente téxico, pero su olor e irritabilidad nos sirve como una precaucién

para evitar una exposicién excesiva,



TABLA DE PROPIEDADES DE LOS DISOLVENTES 9

Wongat T R R e
SINONIMC (5) c F . ec b rut3d L. B.E.|L.AE. ETCAS f' m3 ™
ACETAL 102 215 -20 4 1.6 10.4| 4.0 .825/0.172,f ---.

dietil acetal
etilideno etil eter
-ACETATN DE BENCILO 214 418 103 1 ~== | === [~200 [1.06 0.172 IS(BJ]'
"ACETONA 56 | 133 -18 4 3.0} 31.0¢ 1.9 .791|0.329] 1000€4]
dimetil cetona
2-propanona
ACETRONITRILO 82 180 | -6 4 cew | === 5.2 .783/0.463,| 20(P)
20(BJ)
40(AT)
n-AMILA MINA 104 219 7ca 1 SO IR 9.9 .761;0,276, 25(C)'
BENCENO 80 | 176 -11.1 4 1.4 7.2 2.8 .880|0.276 | 25(A)
benzol
n-BUTILAMINA 78 172 Jca| 4 1.7 9.8 5.1 .746|0.246G|S5(A)
1-aminobutano
CICLOBUTANO 13 §5 1«50 4 ~= --- --= ‘.703 0.306 |--~
tetrametileno
TABLA 1-1

-ca copa abierta

TABLA DE PROPIEDADES DE LOS DISOLVENTES

NOMDRE Tore e B | youumen TSR
R e INFLAMACH EVAPORALION DE VArOR
SINONIMO (5) o o e¢  DRED| LB E JLAE Jurenes A o “:‘:‘:'
CLOROBENCENO 132 | 270 | 30 3 1.3 | 7.1} 8.2 | 1.1M0.239.} 75(A)
clorobenzol ;
monoclorobenceno
cloruro de fenilo
CLORNFORMO 61 | 142 & 0 e === | 2.2 | L. 350,366 [ 0(A)
triclorometano
CLORURO DE ALILO 45 | 113 |-32 4 3.3 {1x.1]| 2.0 | .938{0.2B9:f ZH[A)
3-cloropropano e
n-CLORURO DE AMILO 108 226 13 4 1.6 8.6} 4.2 .87810.201}f -~-
l-cloropentano
CLORURO DE ETILO ] 12 54 |-50 4 3.6 | 14.8|<lee | .910{0,344:}1000(A
cloroetano :
eter muriatico
0-CRESOL 192 | 378 | 81.1f 1 |a.a |--- |-400 [1.05 |0.236.] 5(A)
triclorometano 30DF
1,2 DICLOROETILENO 60 141 4 4 5.7 12.8] 2.5 |1.28 |0.321°) 200(A)
DICLORURO DE ETILENO 84 183 13 4 6.2 |15.9] 3.3 |1.26 |0.314 | 100(A)
1,2 dicloroetano
glicol diclorado
TABLA I-2

* no inflamable

IENE Y SEGURIDAD



TABLA DE PROPIEDADES DE LOS DISOLVENTES

Wonsnz RS W o ISR A e VS T SN T
SiNOHIt O (5) T TR ec PO TR U R E Jerenes SR 3 et
DIETILAMINA . 56 134 | <o 4 T BIIF1051] 2.2 <7100.239 25(A)
p-DIOXANO 101 214 13 dc 2.0 | 22 5.8 [1.04 0
diéxido de etileno 0.291]100(A)
1,4 dioxano
DlSqLFITO DE CARBONO 46 115 [-30 4 1.25 44 - 1.6 [1.26 {0.403 20(A)
bisulfito de carbono
ETXL@MINA 17 63 |<Oca 4 3.5 [14.0| ée +689/0.374.| 25(A)
aminoetano
monoetilamina
ETIL ETER 35 95 |-45 4c 1.9 (48.0]| 1.0 -710[0.231 | 400(A)

dietil eter
6xido de etilo
eter

6xido de dietilo
eter sulffirico

HEXANO 69 ! 156 [-22 4 1.2 7.5( 1.9 -660(0.187.{ 500(A)

hidréxido de hexilo
metil n-butil metano

ISODIPROPILAMINA 84 183 112, 4 s==lifi=s= 3.1 .717

€a copa abierta
ee gas bajo condiciones normales de temperatura y presi6n
c forma mezclas explosivas para secar cuando se destila

TABLA DE PROPIEDADES DE LOS DISOLVENTES

H B orass’ VSLLIEN NYRA-
NOMBRE e WG| IS, o TRPTAR: | :;:;;";:;;x‘g:.: v:rf:;!. £
SINONINM O (S) e tr s ce WERER e e e ke j m3tjEes
ISOPROPANOLAMINA 34 93 -15ca 4 -== | == 1.6| .690/0.284| 5(A)
METANOL 65 | 148 13 4 7930136 5.2 .792{0.598| 200(A)
alcohol de metilo
alcohol de madera
esencia de madera .
NAFTA (PETROLEO DE ALTA | 150- | 302- | 38- 2 1.1 6.0| 4.4 .800/0.149|500(A)
INFLAMABILIDAD) 204 399 | 44 :
solvente seguro
OCTANO 125 | 257 | 14 4 1.0 | 3.2| 5.9 .704/0.149|500(A)
n-PROPILAMINA 49 | 120 | -13 4 2.0 |10.4 1.1 .719/g 99| 25(C)
TOLUENO . 111 232 s | 4 1.4 6.7| 4.5| .866/0.231|200(A)
metil ‘benceno
fenil metano
toluol
TRICLOROETILENO 87 | 189 e 0 = —-- 3:1 11,46 | 569 (100(A)
e tricloroetileno inestabilizado puede ser violentamente descompuesto en particulas

de aluminio et i i &
* no inflamable bajo condiciones ordinarias de temperatura y presibn
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EXPLICACION DE LA TABLA DE PROPIEDADES DE DISOLVENTES

(Informacién en/de)

c Grado Centigrados

F Grados Farenheit

LBE Limite Bajo Explosivo
LAE Limite Alto Explosivo
Lts Litros

PpPm Partes por millén

(A) American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(AT) American Conference Governmental Industrial Hygienists
(valores tentativos)
(B) Browning
(BJ) Briths Journal of Industrial Medicien
(C) Industrial Hygiene Subcommittee, National Association of Mutual

Casualty Companies

(E) Elkins

rc determinacién a recipiente cerrado

(P) Patty

* No inflamable

*% El valor dado es aproximado debido a la dificultad discernible al

punto final de la determinacién del rango de evaporacién
= mds de
- Més de

= Menos de



+ Higroscépico (Propiedad de algunos cuerpos de absorber o exhalar

humedad)

PELIGROS POTENCIALES

Los peligros potenciales por el uso de disolventes orgédnicos pueden clasifi

carse de la siguiente forma:

a) Peligros de Salud

b) Peligros por Fuego y Explosién
Al Factores

Los peligros potenciales por uso de los disolventes dependen de algunos fac

tores,

1.,- ; Cémo se va a usar el disolvente ?

2.- Tipo de operacién que determine como los trabajadores estén ex--
puestos

3.- Procedimientos de trabajo

4,- Duracién de la exposicién

5.- Temperatura en la operacién

6.- Relacién de la superficie del liquido expuesto a la ventilacién-
disponible

7.- Eficiencia de la ventilacién

8.- Velocidad de la evaporacién del disolvente

9,- Patrén de flujo de aire

6\
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10.- Concentracién del vapor en el aire dentro del cuarto de trabajo

11.- Limpieza

Por lo tanto, el peligro del disolvente no se determina solamente por la -
toxidad de éste, sino por las condiciones de quién, qué, cémo, donde y ~---

cuédnto tiempo se usa,

A2 Contactos

Los efectos mds dafiinos debidos a exposiciones de disolventes son principal

mente por contacto directo con la piel e inhalacién de vapores.
Los tres diferentes tipos de contactos son los siguientes:

1.- Contacto Directo.-
Es una consecuencia de operaciones con las manos. Algunos ejem-
plos en donde los empleados tienen contacto directo con el disol
vente son los siguientes: reparacién de emergencia de equipo, -
rocio, envase de materiales voldtiles sin ventilacidén, limpieza-
de salpicaduras y limpieza manual usando trapos o brochas empapa

dos de disolvente.

2.- Contacto Intermitente o poco frecuente.-
Se encuentra cuando el disolvente estéd contenido en us sistema -
semicerrado donde la exposicién puede ser controlada, el cargar-
reactores o recipientes serian ejemplos de operaciones donde el-

operador estd expuesto a intervalos poco frecuentes.

67



3.- Contacto minimo, -

Es caracteristico de una operacién remota de equipo totalmente -
aislado del 4drea de trabajo. Este tipo de operacién incluye di-
rectamente operaciones quimicas de la planta, manejo mec&nico o-
envase de materiales y otras operaciones donde el disolvente es-
t4 contenido en un sistema cerrado y no es descargado a la at---

mésfera en el 4drea de trabajo.

A.2.1 Contacto por inhalacién.-

La inhalaci6n de exceso de vapores de disolventes puede producir efectos té
xicos, En algunos casos solo puede resultar en dafios que no tengan efectos
perceptibles a la salud, pero que puedan resultar en falta de coordinacién,
somnolencia, o sintomas similares que provocan aumento de accidentes dentro

de la industria,

En algunas personas la sangre, los pulmones, higado, rifién y el sistema -
gastro intestinal y otros 6rganos y tejidos del cuerpo pueden ser afectados

o seriamente dafiados.

Hay dos tipos de disolventes venenosos, los agudos y los crénicos. Los re-
sultados por los agudos son por inhalacién de concentraciones excesivas ta-
les como: derrames de tanques, salpicaduras, estallidos de tuberfas tiem--

pos prolongados de exposicién.



No es diffcil encontrar envenenamiento por exposicién a disolventes, adn --
cuando los efectos obvios son relativamente pequefios como malestares respi-
ratorios u olor no soportable. Sean estos efectos de significancia o no ca

be la posibilidad de envenenamiento, nunca debe de pasarse por alto ésto.

Se debe enfatizar en que todas las exposiciones deben ser cuidadosamente -
evaluadas para determinar la necesidad de uso de la ingenierfa y de otros -

controles,

A.2.2 Contactos por la Piel

Muchos de los disolventes enlistados en la tabla disuelven las grasas y --
aceites naturales que protegen a la piel, Algunos de éllos son irritantes-
primarios, pero pueden causar destruccién al tejido por contacto continuo,-
por lo tanto deben de llevarse a cabo procedimientos de operaciones y medi-

das de proteccién para minimizar el contacto con la piel.

La susceptibilidad de la piel varia de individuo a individuo, por ello, se-

les deberd de proveer con proteccién adecuada para evitar la dermatitis.,

La dermatitis es la enfermedad ocupacional mis frecuente en los EE. UU. y -

son los disolventes la segunda causa principal de esta enfermedad después -

de los lubricantes y aceites.

La dnica manera de evitar la dermatitis, es evitando que los disolventes =--

lleguen a la piel., Esto puede lograrse empleando sistemas que eliminen la-



necesidad del contacto, usando dispositivos mecdnicos para la manipulacién-
tales como pinzas, canastas, etc, y usando ropa protectora impermeable ta--
les como delantales, caretas o guantes. Sin embargo, el uso de guantes re-
quiere precaucién, ya que es comin que una persona carente de informacién -
recomiende simplemente guantes de caucho o neoprenc para la proteccién, que

sin tener en cuenta la clase de disolventes que se va a manipular.

A.3 Efectos Fisiolégicos.-

Los efectos fisiol6gicos de los diferentes disolventes son demasiado comple
jos y variables para poder ser estudiados con suficiente profundidad en es-

te tema, sin embargo, podemos decir lo siguiente:

a) Todos los disolventes afectan al sistema nervioso central en -
cierto grado, actdan como deprimentes y anestésicos y ocasionan-
otros efectos dependiendo del grado de exposicién y de la clase-

de disolvente.

b) Todos los disolventes causan dermatitis, que es una inflamacién-
de la piel., Esto puede ser originado por una simple irritacién-
de la piel o por deterioro sistemitico. Adn los disolventes méis
inertes disuelven la barrera natural de grasas y aceites dejando
la piel sin proteccién contra irritaciones e infecciones poste--

riores,

10



c)

d)

e)

£)

Los hidrocarburos alifdticos actdan principalmente como deprimen
tes del sistema nervioso central, pero por lo demds son general-
mente inertes tanto bioquimicamente como quimicamente. El pro--

blema principal es esta clase de disolventes es la dermatitis.

Los hidrocarburos ciclicos actdan de una manera muy especial,a -
los aliféiticos. Algunos no sufren cambios en el organismo pero-

otros son tranformados en compuestos de bajo nivel de toxicidad.

Los hidrocarburos ciclicos no saturados, son generalmente mids -
irritantes que los saturados. El principal problema con esta -

clase de disolventes es la dermatitis.

El hidrocarburo aromitico, benceno es notorio por su efecto so-
bre tejidos de la médula de los huesos, se ha demostrado que pue
de presentarse lesién con una sola exposicién. E1 benceno no de
be ser usado en procesos de limpieza o en cualquier otro proceso
donde la concentracién en el aire pueda llegar a exceder los ni-

veles seguros.

Los hidrocarburos aromiticos liquidos, en general son irritantes
locales y vasodilatadores que causan lesiones pulmonares y vascu

lares graves al ser absorbidos en concentraciones suficientes,

También son narcéticos potentes. El principal problema con los-
disolventes aromidticos comines al contacto, es la dermatitis y -

los efectos sobre el sistema nervioso central,



g)

h)

i)

3

Los efectos en los hidrocarburos halogenados, por ejemplo el te-
tracloruro de carbono, que es altamente téxico y tiene una ac-=--
cién aguda sobre los rifiones, el higado, el sistema nervioso cen

tral y el tracto intestinal. Su CAMP es de 10 ppm.

Por el contrario, el triclorometano tiene un nivel de toxicidad~-

muy bajo. Su CAMP es de 1000 ppm.

El dnico efecto de importancia que se conoce, es el efecto depri
mente sobre el sistema nervioso central y esto ocurre en concen-
traciones muy superiores a las permitidas por CAMP, No siendo -
inflamable y teniendo una baja toxicidad es en general un disol-
vente que sirve muy bién de substituto de materiales de mayor -

riesgo.

Los hidrocarburos clorados son en general mis tdoxicos que los hi
drocarburos fluorinados comines usados como disolventes, Los -~
efectos especificos y su toxicidad varian mucho, pero el proble-
ma mds comin con los hidrocarburos clorinados de toxicidad inter
media, como el tricloroetileno es el efecto sobre el sistema ner

vioso central, dermatitis y lesién al higado.

Los alcoholes sobresalen por su efecto sobre el sistema nervioso
central y el higado, pero también varian ampliamente en su grado

de toxicidad.



k)

1

m)

n)

El metanol es el responsable de muchas muertes industriales y le-
siones fisiolégicas. Es notable por su efecto deprimente sobre -

la visién,

El metanol es transformado lentamente por el organismo en produc-
to téxico del metabolismo. Por esta razénm su toxicidad crénica -

es mayor que la del etanol.

El etanol es obviamente el mis importante de los alcoholes aliféd-
ticos. Es rédpidamente descompuesto en el cuerpo y convertido en-

biéxido de carbono.

Es el menos téxico de todos los alcoholes.

El propanol es transformado en el organismo por el metabolismo en

subproductos téxicos y es mis téxico internamente que el etanol.

Ni el propanol ni el n-propanol son considerados como riesgos in-
dustriales. Los homélogos de mayor valor son generalmente mis --

narcéticos, irritantes y téxicos que los de menores valores.

Las cetonas comines ejercen generalmente, una accién de tipo nar-
c6tico. Todas son irritantes a los ojos, nariz y garganta y por-

esta razén no es posible concentraciones altas., Las concentracio

nes tolerables mis bajas pueden afectar la razém, creando asi ---

riesgos secundarios. Las cetonas alifdticas mds bajas saturadas,
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son rédpidamente eliminadas del organismo, por esta razén solo cau
san efectos sistemdticos leves. De éstas, la acetona es la mds -

téxica.

o) Los éteres son notables por sus efectos irritantes sobre todas -
las superficies expuestas, incluyendo el tracto respiratorio. -
También son anestésicos potentes., Los efectos acumulativos de los
&teres comines usados como disolventes no son significativos, --

excepto por aquellas condiciones causadas por la irritacién.

P) La primera reaccién a los éteres alkidicos saturados y sin satu--

rar tales como el éter etilico y el éter divinilico es la aneste-

sia.
Estos son también irritantes de las membranas mucosas.

Las declaraciones anteriores indican solamente los efectos toxico
légicos generales para ayudar en la determinacién de los riesgos-

potenciales.

Los efectos reales de un disolvente especifico o de una mezcla da

da de disolvente pueden variar considerablemente,

B.1 Fuego y Explosién

Muchos de los disolventes son liquidos inflamables y deber ser manejados cui

dadosamente de acuerdo con los estdndares establecidos. Los vapores de los-

-



disolventes son combustibles y cuando son mezclados en las proporciones ade-

cuadas de aire son explosivos.

Por lo tanto, es necesario guardar los solventes inflamables en recipientes-

adecuados.

Si la ventilacién es adecuada desde el punto de vista toxicolégico, el ries-
go potencial de incendio y explosién serd disminuido, pero deberd recordarse
que las concentraciones localizadas en las aberturas de los recipientes, en-
las depresiones del terreno, en zanjas, en los respiraderos y en la superfi-

cie del liquido pueden encontrarse dentro de la zona explosiva.

Como regla general los disolventes usados cominmente para la limpieza tienen
presiones de vapor que producen concentraciones del orden de 100 a 1000 ppm-
y adn mayores en la zona de respiracién del usuario cuando se les emplea en-
recipientes abiertos o con trapos para limpieza, aunque se cuente con buena-

ventilacién.

Si es necesario emplear disolventes inflamables con puntos de ignicién por -
debajo de 60°C, se deberén de tomar todas las precauciones adecuadas. Las -
fuentes de ignicién, tales como fuegos abiertos, chispas, altas temperaturas

y el fumar deben ser eliminadas.

Esta eliminacién es esencial y debe ser reconocida para la prevencién de fue
gos y explosiones. Todas las fuentes no pueden ser anticipadas y este méto-
do de control debe conjuntarse con uno 6 mis métodos de control de ingenie--

ria,



Los vapores inflamables en tanques deben protegerse de los fuegos y explosio
nes, introduciéndoles un gas inerte que ya sea que reduzca el oxfgeno 6 lo -

excluya hasta el punto en que una combustién no pueda ocurrir.
Un gas inerte no es inflamable, quimicamente inactivo, no contamina,

Los gases inertes mds comines son el biéxido de carbomo y nitrégeno aunque -
el argén y helio y otros gases raros son usuales en algunas aplicaciones es-

peciales,

El gas inerte también puede ser usado para purgar equipos y tuberfas como -
una medida de seguridad, para evitar ignicién de vapores inflamables, elec--

tricidad estdtica & de soldaduras.

El uso de los solventes, incluye medidas de control que deben seguirse para-

evitar 6 al menos mantener al minimo los peligros.

SELECCION DE LOS DISOLVENTES

El medio mis eficaz de controlar las exposiciones a disolventes, consiste en
usar el disolvente menos peligroso. Simplemente sustituyendo un disolvente-
por otro menos téxico o menos voldtil, se puede disminuir el riesgo y en al-
gunas ocasiones se puede llegar a eliminarlo. E1 hecho de que alguien haya-
especificado un disolvente, no significa que es el tdnico que se puede em----

plear o el mejor. Usualmente el disolvente especifico es simplemente uno =



con el que la persona que lo recomienda se encuentra familiarizada. En muy-
pocas ocasiones se encuentra con que es el menos peligroso que se puede obte

ner,

Este hecho es mucho mis obvio si se comparan los valores CAMP y las presio--
nes de vapor o campos de destilacibén de los diferentes disolventes en cada -

caso,

El xilol es un buen agente limpiador que puede generalmente sustituir al ben

ceno. Si se desea un disolvente menos voldtil se puede emplear el tolueno.

Si no se requiere que el disolvente sea un hidrocarburo aromdtico entonces -
puede ser reemplazado por esencias alifdticas minerales o menos téxicas, el-
riesgo de incendio puede ser disminuido por medio de la introduccién del tri
fluorotricloroetano que no es inflamable, el disolvente mis perfecto desde--
cualquier punto de vista es el agua. No es téxica, no es inflamable y con -
los aditivos adecuados es un buen disolvente para muchos materiales orgéni--
cos. Sus desventajas son la corrosién y el largo tiempo de secado, pero con

los sistemas apropiados se puéde también llegar a controlar estos factores.

Los hidrocarburos alifdticos son buenos para disolver suciedad orgdnica apo-

lar, tal como la causada por aceites y lubricantes.

Las cetonas, alcoholes, ésteres y éteres son mis solubles en agua que las de

méds clases de disolventes y son buenos para los compuestos mis polares.
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Lo que debe recordarse, es que para casi todo proceso existe un disolvente, -
tales como cloruro de metileno, I,I,I, tricloroetano inhibido, los hidrocar-

bruos alifdticos de punto de ignicién alto y los hidrocarburos fluorinados.

Los disolventes de mayor toxicidad se deben usar solamente en conjunto con -
sistemas locales de extraccién adecuadamente disefiados y construfdos, Los -
disolventes tales como tricloroetileno, tolueno y dicloruro de etileno se en

cuentran en esa categorfa.

Los disolventes altamente téxicos o inflamables, como el benceno, tetracloru

ro de carbono y la gasolina estdn prohibfdos para usarse como disolventes pa

ra limpieza general,
De ser posible se debe usar una solucién acuosa.

Si se toman en cuenta los puntos arriba mencionados, se obtendrdn dividendos

positivos,

El ndmero de personal que pueda estar expuesto a concentraciones superiores-

a CAMP serd reducido considerablemente,

EVALUACION DE LAS EXPOSICIONES A DISOLVENTES

La relacién que existe entre la exposicién de vapores de disolventes al peli

gro de la salud se basa en:

1%



1) Toxicidad
2) Concentraciones de vapor en la atmésfera de trabajo

3) Duracién de la exposicién

Las medidas seguras de concentraciones de vapores en la atmésfera de trabajo
son casi siempre efectuadas a través de la aplicacién de muestras de aire y-
técnicas analfticas. Las evaluaciones preliminares sobre las exposiciones -
de la salud y de peligros de fuego, puede ser hechas si la relacién del sol-

vente usado se conoce en la informacién de la tabla,
El método se describe con los siguientes ejemplos:

Problema:

Un taller de metales usa tricloroetileno como disolvente, Se trabaja en un-
cuarto de 6.09 X 6.09 X 3.04 m, Se sabe en la planta que se pierden 18,93 -

1ts. de solvente cada 8 hrs. de trabajo, por evaporacién

No hay ventilacién por extraccién, pero hay cambios de aire por hora por ra-

zones naturales,
; Habr4 peligros potenciales de salud ?

Solucién:

Se supone que hay una mezcla completa de tricloroetileno por todo el cuarto.

™
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Informacién:

3

Volumen del cuarto = 112,75 n? 6,09 X 6,09 X 3,046 = 112,75 m

Volumen total de aire suministrado por la planta durante 8 hrs. = 1804 m3
3 3

(112,74 m x 8 hrs. x 2 cambios/hr.) = 1804 m

La cantidad de tricloroetileno que se evapora durante 8 hrs. = 18.93 lts,

Volumen de vapor por litro = 0.269

GE X .9979 X 24.4 = 1.46 X .9979 X 24.4 = 0.269
P M. 131.39

(dato adquirido de la tabla de propiedades del tricloroetileno)
Volumen total de vapor = 5,089 m3 0.269 X 18.93 = 5.089 m3

Concentraci6én mdxima permisible del tricloroetileno 100 ppm (dato adquirido-

en la tabla de propiedades del tricloroetileno)
Férmula:

Volumen total del aire requerido por la dilucién del tricloroetileno entre -

la concentracién mixima (CAMP)

Volumen del vapor del disolvente X 1000000
CAMP

5.08 X 1000000 = 50,894 m3
100

50



Conclusién:

Si la ventilacién natural depende de eliminar los 50,894 m de aire por 8hrs/
dfa, se requirirfa el mantener los vapores del tricloroetileno a una concen-

tracién permisible, suponiendo que fuera una mezcla completa,

3
Sin embargo, el movimiento actual del aire es solo de 1804 m por 8 hrs./dia
por lo tanto, la concentracién de vapor estéd arriba de la concentracién am--
biental mixima permisible y hay un gran peligro de salud. Los controles adi

cionados deben de tenmer un factor de seguridad adecuado.

Asfmismo, para estimar la relacién de ventilacién por extraccién requerida -
para prevenir una concentracién de exposicién de disolventes, la siguiente -

férmula nos ayudaré.

Volumen de aire por hora requerida para la dilucién de vapores con limite ba

jo explosivo = Vol. de vapores de disolvente X 100
7 Limite bajo explosivo

CONTROL DE EXPOSICIONES A DISOLVENTES

No existe ninguna medida de control que por si sola garantice el uso seguro-
de disolventes. Su uso seguro depende de una combinacién de varios contro--

les,

A continuacién se detallardn algunos controles que han sido usados con éxi--

tos:



Instruccién, -

Este es uno de los aspectos mis importantes del control de exposicién a di--
solventes., Los trabajadores deben ser capacitados para comprender las carac
teristicas fisicas y toxicolégicas e inflamables de los solventes que usan,-

asi como de los métodos adecuados de control,

Debe hacerse hincapié en que los controles de ingenierfa y el equipo de pro-
teccién no son substitutos de la instruccién en seguridad, solamente pueden-

complementarla,

Ademis de las instrucciones especificas, los trabajadores deben ser instruf-
dos en el manejo y uso seguro de disolventes a través de folletos, letreros-

etiquetas en los solventes, juntas de seguridad y cualquier otro material de

instruccién,

La instruccién continua y reeducacién de la misma, reducir4d al minimo el mal

manejo o uso equivocado de los disolventes,

Etiquetado. -

Los disolventes deben ser etiquetados para indicar sus propiedades y peli---
gros para la salud y para fuego, el etiquetado es un método importante para-
reconocer y evaluar los peligros. Si un disolvente no estd etiquetado no de
be ser usado. El Departamento de Compras puede ayudar al Departamento de Se

guridad, notificando a los proveedores que solamente los disolventes etique-

tados apropiadamente se recibirén,



Existe una gufa para etiquetar con precaucién materiales quimicos peligrosos

Guia,-

1)1l

2)

3)

4)

3)

6)

Nombre del producto

Sefialamiento para designar el grado de peligro con { PELIGROj , {PRECAU-
CION;, iVENENO;

Establecimiento del peligro (extremadamente peligroso, inflamable, ---
etc.)

Medidas de precaucién que de deben de tomar en cuenta, acciones que de
ben ser evitadas (evitese respirar el vapor, aléjese de flama abierta-
o calor)

Instrucciones en caso de contacto o exposicién

En caso de tener la leyenda ;VENENO; se deberdn anotar los primeros --

auxilios que se deberdn administrar o el antidoto.

Equipo de proteccidén personal.-

Proteccién respiratoria, ropa de proteccién, proteccién de los ojos, descri-

tas en capitulos anteriores.

Orden y limpieza.-

El orden y limpieza son esenciales en los lugares en que se almacenan disol-

ventes, se manejan o se usan,

(Ve
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Ventilacién. -

La puerta principal de entrada de los disolventes al cuerpo son los pulmones
tienen un 4rea de superficie aproximadamente de 75 é cubierta de vasos capi
lares de paredes delgadas. Los dnicos disolventes que pueden ser empleados-
abiertamente con cierto grado de seguridad son aquellos denominados " Disol-
ventes Seguros', que tienen un CAMP de 500 ppm y mis, En ellos se puede ---
usar un simple ventilador de pedestal para que retire los vapores de la cara

al usuario,

Los disolventes muy téxicos como el tetracloruro de carbono y el benceno con
CAMP de 10 y 25 ppm. respectivamente, no pueden ser empleados abiertamente =

a menos que se cuente con ventilacién local por extraccién.

Los sistemas de extraccién son de por si un tema especial y se debe emplear-

como referencia E1 Manual de Ventilacién Industrial.

Algo que debe recordarse es que la ventilacién local por extraccién, remueve

los vapores en su punto de origen y generalmente es el dnico medio satisfac-

torio de control,

Lista de chequeo para el uso de disolventes.-

1.- Checar que el disolvente esté etiquetado

2.- Los lugares en que se almacenen disolventes deberdn estar construidos-

para resistir fuego, bién ventilados y con salidas de emergencia.



10.-
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Los tanques de almacenamiento deben conectarse a tierra,

Todos los disolventes almacenados a la intemperie deben ser cubiertos.
Cuando se almacenen disolventes inflamables, la instalacifn eléctrica-
deber4d de hacerse de acuerdo a esténdares federales,

Al usar o trabajar con disolventes vol4tiles se deber4 usar el equipo-
adecuado de proteccién, delantales, guantes, gogles, mascarillas y cre
mas protectoras,

Los disolventes deberdn ser desechados al drenaje o sistemas de drena<
je; deberd implantarse el método adecuado de desecho.

Toda la ropa contaminada por disolventes deberd quitarse inmediatamen-
te,

Los tambores de disolventes deben limpiarse perfectamente con vapor o-
llenarlos de agua antes de ser empleados.

Los disolventes clorados deberédn alejarse de flamas abiertas, altas -~
temperaturas y/o energfa ultravioleta, ya que por su probable descompo
sicién pueden convertirse en productos téxicos o nocivos,

Deberdn mantenerse en perfecto orden y limpieza las 4reas donde se --

usen o almacenen disolventes,
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CAPITULO SEPTIMO

PRACTICAS DE SEGURIDAD EN UN LABORATORIO




Consejos generales. 8-1-2-3-4-7

1) El personal que labora en un laboratorio sélo podrd permanecer dentro
del mismo de lunes a viernes dentro del horario estipulado; si por no-
tivos de trabajo necesita entrar antes, salir después del horario nor-
Vmal o asistir durante el fin de semana, deberd contar con la autoriza-
cién por escrito de su supervisor inmediato la cual deberd ser entre-
gada al personal de vigilancia respectivo.

2) Dentro de cualquier 4rea de la planta queda estrictamente prohibido
fumar o ingerir cualquier clase de alimentos.

3) El personal deberd usar uniformes limpios y en buen estado.

4) En todas las é&reas productivas es necesario el uso de cofia o casco.
5) Como obligatorio deber4 exigirsele al personal que al terminar el
dfa deberdn dejar lo mids ordenada y limpia su drea de trabajo.

6) Es obligacién del supervisor y del personal a su cargo, revisar an-
/tes de retirarse: las conexiones eléctricas, grifos de agua, de vacio y
cerrar las puertas.

7) La mayor parte del trabajo es potencialmente peligroso para los ojos,
los empleados por lo tanto deberédn usar proteccién ocular siempre que

se encuentren laborando en 4reas como: Laboratorio de Control, departa-
mentos de manufactura ( &rea estéril, liquidos y tabletas), acon?ic;o-
namiento; especialmente las secciones de llenado, cerrado y énéq;g;;ado.‘
El equipo de proteccién para las vias respiratorias deberéd usarse en to-

das las situaciones en que las condiciones ambientales puedan provocar

reacciones téxicas o alérgicas: las miscaras contra el polvo deberédn

C}‘\‘
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usarse cuando se trabaje con materiales irritantes o silicicos y tam-
bién cuando el ambiente en que se trabaja esté saturgdo de Rolvo, es-
pecialmente en los procesos de limieza en la &reas de polvos, mezclado
y tableteo.
Las miscaras con filtros quimicos deberdn usarse cuando se utilicen
solventes téxicos y otras sustancias quimicas téxicas en bajas con-
centraciones.
Las méscaras contra gases deberdn usarse cuando hay altas concentra-
ciones de vapores téxicos en el aire.

<y§3§'Es sumamente importante la higiene dentro de todas las &dreas del
laboratorio. E1 jabén y el agua generalmente no se consideran como
equipo de seguridad, sin embargo, es una medida excelente lavarse las
manos, brazos y cara varias veces al dia, para evitar posibles trazas
de sustancias quimicas irritantes. Una dermatitis puade ser el resﬁl-
tado del contacto con la piel de sustancias quimicas irritantes.
9) La prédctica de tener un lugar para almacenamiento de herramientas,
aparatos, materiales y equipo y el hdbito de mantener cada cosa en su
lugar es una de las guias mds importantes para la seguridad y efica-
cia en el trabajo. A cada empleado del laboratorio se le deberd re-
comendar mantener orden, como una medida positiva para evitar costosas
perdidas de datos y tiempo, como también para evitar lesiones,.
10) Debido a la variedad de equipo y de maquinaria que se usan en los
laboratorios farmacéuticos, es poco prdctico hacer una lista especi-
fica de las medidas de seguridad para la operaci6én de cada tipo de
maquinaria sin embargo, deberdn tomarse muy en cuenta los posibles

riesgos en la operacién de cada una de ellas.
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Antes de intentar usar y operar cualquier equipo electrico o me-
cdnico por primera vez, se deberd consultar con el supervisor

' inmediato sobre las medidas de seguridad correspondientes,

M



MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE SINIESTRO PARA PERSONAL NO CAPACITADO
EN SEGURIDAD 8

En caso de siniestro los empleados que no pertenecen a ninguna
brigada de seguridad, deberédn seguir la siguiente linea de
conducta:

a) Mantener la calma en todo momento,

b) Obedecer las instrucciones de los jefes de seguridad y mien-
bros de las brigadas en general.

c) Permanecer en sus lugares en tanto no se de alarma de evacua-
cién.

d) Cuando se de la orden de evacuar, proceder ordenadamente, sin
correr y con seriedad., No es momento para bromas de ninguna
especie,

e) No estorbar a las brigadas de seguridad en sus actividades,
f) Solamente ayudar en alguna maniobra cuando se lo soliciten.
g) No correr voces alarmantes, si algin peligro amenaza, deberdn
decirlo dnicamente a los jefes de seguridad o miembros de las
brigadas,

h) No usar los telefonos, pueden necesitarse en las maniobras.
i) No dar primeros auxilios si no se sabe hacerlo.

j) No usar extinguidores si no sabe hacerlo.

k) No dar érdenes relacionadas con el siniestro, Pueden causar
confusién, Si alguién tiene alguna sugerencia, debe comunicarla

al jefe de seguridad.
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1) Facilitar el trabajo del Cuerpo de Bomberos, no hacer pregun-
tas innecesarias, Recordar que ''Més ayuda el que no estorba'.

m) Si es desalojado el edificio, una vez fuera de el alejarse lo
mas posible. Deben evitarse aglomeraciones indtiles que estorben
la labor de los bomberos.

n) Informar al capitédn de brigada de toda anomalia que noten en
sus actividades normales.

o) En caso de terremoto, apartarse de las ventanas y canceles de
cristal lo mas posible; guardar la calma en todo momento, evitar
gritos y exclamaciones que puedan infundir pénico, protejerse
bajo marcos de puertas, escritorios y junto a columnas y princi-

palmente abstenerce de circular por las escaleras.
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CONCLUSIONES

Esta breve tésis no trata de ninguna manera de ser un manual
ni de establecer lineamientos a seguir, sino unicamente crear
conciencia de la importancia que tiene el ayudar a preservar
un abiente laboral seguro tanto para el equipo, el inmueble
mismo y principalmente lo mds importante de una empresa ;

"EL PERSONAL".

Asimismo el enfoque que se traté de dar es el de hacer sentir
que el conocer y transmitir las mds elementales reglas de se
guridad, nos dard gran ayuda, sobre todo en la elaboracién
de sistemas que garanticen absoluta seguridad dentro de nues-
tro ambiente laboral e incluso en nuestra vida cotidiana, -

fuera del trabajo.
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