4

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
“ZARAGOZA“

Criterios para poner en operacion
medidas preventivas y correctivas
de riesgos y accidentes, en los
laboratorios que estin expuestos
a riesgos quimicos en la
ENEP-¢ZARAGOZA ¢

TESIS PROFESIONAL

DUE PARA OBTENER EL TITULO DE

QuiMICcO FARMACEUTICO BIOLOGO

P R E =] [ N T A

MARIA LUISA RAMIREZ BARBA

MEXICO, D. F. 2 1993
TESIS CON

| FALLA TE ORIGEN

45
2%



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

INTRODUCCION

ABREVIATURAS

FUNDAMENTACION DEL TEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBIJETIVO.

OBSERVACIONES

HIPOTESIS

METODOLOGIA DE TRABAJO.

I. GENERALIDADES
A. Aspectos Histérico

B. Problematica actual

1I. LABORATORIOS DE QUIMICA
A. Deficinicion y usos
B. Disciio.
1. Arquitecténico.
2. Instalaci y Equipo
3, Servicio!
4, Procedimient
5. Manuales
C. Seguridad

Experi




1. RESULTADOS 2

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .covv. oo 05
APENDICES, . 104
A. Seguridad . 105

1, Prevencién . 105

B. Higi rvenerimeerie 120
1. P 1 ipiriiessnenne 120

2. Pibli 124

3. Ambiental 128

C. Legal . 136

1. Introduccié . 136

2. Legislacién actual ; 141
REFERENCIAS. ik i65
BIBLIOGRAFIA e 169




INTRODUCCION

La funcion de los laboratorios escolares es: apoyar el proceso de ensefanza-
aprendizaje mediante la experimentacion sistemética y ordenada. Sin embargo, en la mayoria de
los casos, la seguridad y la higiene del personal involucrado en la imparticién y adq delos
conocimentos, (Incluso en la investigacién); no forman parte del prog; regular de actividad,
De 1o antetior, parte la necesidad de llevar a cabo este trabajo; donde se analizaron las condiciones
que ticnen mayor impacto en la conservacién de la integridad fisica (y mental) de los usuarios de
los laboratorios que implican riesgos quimicos.

Se cligieron los médulos de Materias Primas y Sintesis de Mcdicamentos I y II
(Sintesis Orgénica), debido a sus caracteristicas de funcionamiento, ademés de ser el primer contacto

de los al con la lucién de probl especificos (sintetizar un producto con uso
farmacéutico). Esporesto que, una parteimportante dela formacién de los estudi es: aseg!
el éxito del trabajo experimental, al mismo tiempo que se ad buenos hibitos de trabajo, es

decir, la scguridad, la higiene, la limpieza, el orden, catre otros; mi que le prop
valiosas herramientas en su trabajo profesional futuro.

Se analizo las condiciones de higiene y seguridad en que se trabaja en el laboratorio,
desde la parte correspondiente al disefio del inmueble, servicios, y equipo; hasta Ia parte experi-
mental, mediante una metodologia de trabajo en la que se sustenta, tanto el acepio de la informacién
de campo, como el andlisis propiamente dicho.
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Sellevé a cabo un inventario de Ias pricticas cfect porlos al del médul
se conjuntaron las técnicas de sintesis (a partir de reporte o de las fuentes ongmnles), yse anﬂhmmn
tomando en cuenta varios factores: tipos de 10n y operaci unitariasinvolucrad VoS
material y equipo necearios, tiempo estimado de experimentacion, entre otros. Todo esto para

identificar condiciones de riesgo.

De los resultados obtenidos, se infieren desviaci iderables respecto a las
condiciones ideales de trabajo en los laboratorios escolares.

Se recomienda corregir las snomalias detectadas, asi como, continuar el proyecto

hasta identificar y corregirlas condici deriesgoy accid entlosMddulosdetoda la carrera,
en sus dos orientaciones: Bioquimica Clinica y Farmacia.
Asi mismo, se sugiere aplicar el andlisis de las condi de riesgo y accid

inherentes a cada carrera que se imparte en la Facultad de Estudios Superiores "ZARAGOZA", y
aplicar las medidas pertinentes en cada caso.



ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO

ANALISIS FUNDAMENTAL
Tiempos y movimientos

Tipos de operaciones efectuadas

EVALUACION DE RIESGOS
Tiempo cfcctivo para la experiencia

Tiempo éptimo de operacion

Consumo de reactivos Il: Recomendaciones protocolarias
Tiempo de uso del equipo Exposicion a sustancias toxicas

Frecuencia de uso de material

Costos por consumo de energia

Operaciones con riesgo
Equipo de seguridad dispouible

Emisiones a la atmdsfera

1ah

Experiencias pricticas en

1 jos de

1!

- |

Rendimiento de productos
en la experiencia

Subproductos generados en
el proceso

drenaje

Sustancias vertidas al <:

COSTO/BENEFICIO ACADEMICO
DE LA EXPERIENCIA
Reduccion de la escala de 1a practica

Sustitucion de reactivos y disolventes

Sustitucion de la experiencia

Recomendaciones




ABREVIATURAS

APHA. American Public Health Association
CBM. Cuadro Basico de Medicanientos de! Sector Salud.

DBO. Demanda Biologica de Oxigeno.

cd. Candelas (Unidad de i idad luminosa).

F. E. S. Facultad de Estudios Superiores.

IR. Infra Rojo.

L-311. Laboratorio 311. F. E. §. "ZARAGOZA".

MPSM. Materias Primas y Sintesis de Medicamentos.

OSHA. Occupational Safety and Health Administration.

TLV. Valor Limite de Umbral.

TLV-C. Valor Limite de Umbral Instantineo.

TLV-STEL. Valor Limite de Umbral-Exposicion corta,

TLV-TWA. Valor Limite de Umbral-Promedio Ponderado por Tiempo.

UV. Ultra Violeta,

vi



FUNDAMENTACION DEL TEMA

Tomando en cuenta, que ¢l proposito primordial de los laboratorios universitarios
es la formacién profesional; suena c di que, para adquirirla, sea necesario correr riesgos,
que por ignorados, crecen desproporcionadamente, sobre todo en las manos y mentes inexpertas de
los estudiantes, y si a lo anterior, se le suman las instalaci mal pl das, deterioradas, o bien,
fuera de uso; se tendra como resultad id de ias, en algunos casos, fatales. De
lo anterior, parte la necesidad de abordar el tema y evarlo a las dimensiones que sean necesarias
para resolver el problema, como pueden ser:

Proponer el analisis de los objetivos de cada asignatura, y en base a esto, sugerir
modificaciones cu las practicas asi como su costo, mejoras en las instalaciones, programas de accién
en casos de emergencia, ctc.

Los riesgos mas frecuentes en un laboratorio de quimica orgdnica son: quemaduras
(por calor o por icidos o bases), heridas con material de vidrio roto, entre otros.

Eltrabajo de tesis que se presenta, forrna parte de un proyecto; que pretende mejorar
las condiciones de trabajo en los laboratorios -no solo de la camera de Q.F.B.- sino las de los
laboratorios de las demas carreras que se imparten en la FES "ZARAGOZA".



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema a resolver consiste: en primer lugar en analizar las condiciones de
trabajo actuales -en lo referente a higiene y seguridad- en los laboratorios de Materias Primas y
Sintesis de Medicamentos  Sintesis Orgénica), y en segundo lugar proponer alternativas de solucién
a los problemas detectados. Los resultados serviran como base para las fases posteriores del
proyecto.

OBJETIVO

Proponer criterios para pouer en operacion medidas preventivas y correctivas de
riesgos y accid d diante el anélisis de las condiciones que rodean aloslaboratorios
en el drea Quimico-Biologica de la FES "ZARAGOZA",

do:

OBSERVACIONES

En cuanto al aspecto administrativo escolar se refiere, en el anélisis de las practicas
existentes, se ha observado que los criterios de eliminacién o introduccién de experiencias pricticas,
no estin establecidos, no se conocen, y si existen, no se aplican,

q ]

No existen los dispositivos de seguridad ad y sufici las i
no son eficientes y el equipo no ticne el mantenimiento idoneo para dar un buen servicio.

Tanto los profesores, los alumnos, como los trabajadores en general, no atienden las
disposiciones de Seguridad que se debe en un laboratorio,

En el reglamento de Seguridad e Higiene vigente en ¢l Laboratorio L-311, donde se
imparten los modulos de Materias Primas y Sintesis de Medicamentos I'y IT; se estipula (textual-
mente) lo siguiente:

"En un laboratorio de quimica orginica las personas estin expuestas a muchos
riesgos y accidentes, por lo tanto deben tenerse ciertas precauciones para evitarlos, teniendo presente
que un experimento bien disefiado reduce el riesgo de accidentes y de intoxicacién. Una buena
ventilacién previene de concentraciones de vapores y es una de las mis grandes ayudas para la
seguridad en un laboratorio.”

"Se sugi plir con las sigui reglas de seguridad:

5!




1. El asesor (profesor) y los alumnos deberin usar bata y lentes de proteccion en el
laboratorio.

2. Al inicio del semestre se hara discusion y practica acerca del manejo de extingui-
dores y uso del equipo de proteccion personal.

3. Antes de iniciar el trabajo experimental de cada prictica es indispensable discutir
con el asesor los riesgos que implica el uso de cada reactivo y las precauciones necesarias en el
desarrollo del experimento.

4. Al tomar un frasco de reactivo es de gran importaacia leer cuidadosamente la
etiqueta del mismo para evitar una confusion que podria acarrear graves consecuencias,

5. Para manejar los reactivos deberd usar pipetas y espatulas LIMPIAS Y SECAS.
No deberé regresar al envase original el residuo de una destilacion.

6. Insistiren el uso de g lentesdep ion, perilla de seguridad y campanas
de extraccion, segin lo requieran las caracteristicas de los reactivos o la reaccion a realizar.

7.R dar que pricti todas las ias utilizadas en un laboratorio de
quimica orgdnica son, en mayor o menor grado, toxicas, por lo que no es conveniente olerlas ni
tocarlas.

8. Una sustancia en solucion se absorve més ficilmente por la piel; en caso de sufrir
T f

picaduras de ins quimicas sobre Iz piel o la ropa, es importante lavarse de inmediato con
suficiente agua, ya sea bajo la llave o la regadera.

9. Mantener limpia la parte exterior del material que se esta utilizando en el
experimento, asi como limpiar de cualquier escurrimiento el frasco de reactivo utilizado.

1

10. Salvo con p i muy especiales, los mecheros no son permitidos.

11, Evitar el uso de parrillas el éctricas para el calentamiento abierto (sin refrigerante)
de disolventes inflamables (disulfuro de carbono, éter etilico, hexano, benceno, acetato de etilo).
Debe usarse un baito maria y campana de extraccion.

12, Los bafios de aceite a altas temperaturas b y inan el
También p i diarse o salpicar (si les cae agua). Puede usarlos en la campana o bien utilizar
otro sistema de calentamiento.

Iy

13. La evaporacion de una pequeiia cantidad de disolvente deberd realizarse bajola
campana de extraccion; sin embargo, siempre es dable eft una destilacién por razones
de ecologia y de seguridad. Utilice rotavapor si hay alguno accesible.




14, El éter etilico puede sustituirse en muchos casos por otro disolvente menos
volatil e inflamable. Cuando tenga que trabajar con este disolvente, o con algin otro similarmente
volatil e inflamable como disulfuro de carbono o éter de petroleo, compruebe que no haya flamas
ui parrillas alrededor.

15. Si los vapores de un matraz o vaso se incendian, trate de sofocar el fiego
cubriendo de inmediato el matraz con un trapo o un cuaderno; es importante evitar que el incendio
se propague por la mesa de trabajo hacin otros recipi con ias inflamabl De ser
necesario, use el extinguidor de CO2 de la siguiente manera:

- Quite ¢l seguro.

- Dirija el cono del extinguidor a Ia base del fuego a una distancia de
0.5 m.

- Presione la palanca para liberar la nieve de COa.

16. Si las ropas estin ardiendo, dirijase a la regadern més cercana y bafiese.

q

17. Es conveniente hacer las destilaci a presion reducida dentro de Ia campana,
con la vitrina abajo, por el riesgo de colapso. También 1a bomba de vacio debe estar dentro de la
campana cuando el material a destilar sea toxico.

18. Ningiin estudiante deberé trabajar en ausencia de su asesor, ni fuera de su horario
de laboratorio. NUNCA debe trabajar solo en un laboratorio.

19, No se aceptan visitas en la hora de trabajo.

20, Las bombas de alto vacio deberdn ser usadas siempre con trampa de hielo, y no
deben ser usadas para filtrar o para destilar disolventes volatiles.

21. Se cambiara el aceite de las bombas de alto vacio siempre que por su aspecto o
su olor asi lo requieran.

22, Se usaran siempre trampas en las lineas de vacio.
23, Para evitar envencnamientos por via oral nada debe ser comido o bebido en el
laboratorio, y al "pipetear” se usara siempre un bulbo de hule o una perilla de seguridad, NUNCA

la boca.

24. Siempre debera lavarse las manos después de trabajar en et laboratorio. Tomar
precauciones si tiene heridas en Jas manos.



25, Es conveniente tener a nuestro alcance un Manual de Primeros Auxilios para
diferentes envenenamientos.

26. En caso de heridas ocasionadas por material de vidrio lo primero seré remover
cualquier pedazo de vidrio, lavar y detener la hemorragia. Acudir al médico cuando sea necesario.

27. Cuando los ojos se vean afectados por sustancias quimicas se lavarin eficiente-
mente por varios minutos con agua. (Quitar antes los lentes de contacto).

28, Neutralice los efluentes de reaccion fuertemente icidos o basicos antes de
desecharlos por el desagiie.

29, Cuando realice una ion con ias especialmente téxicas o mal olientes
recuerde utilizar las atatjess dentro de la campana para {avar su material.

30. Esta prohibido fumar dentro del area de trabajo.
31. No guarde en su gaveta sustancias toxicas.

32, Al trabajar con una sustancia potencialmente explosiva procure hacerlo en
pequeiia escala y dentro de la campana con la vitrina abajo. Utilice siempre proteccion en los ojos
cuando esté en el laboratorio. (Los tres peligros de explosién mas comunes en el laboratorio son:
a) Una reaccion exotérmica que sale de control, b) Explosion de residuos de perdxidos af concentrar

1 etéreas a sequedad. c) Cal i o golpe de compuestos inestables, como sales de
diazonio, diazocompuestos, peréxidos o compuestos polinitrados).




HIPOTESIS

SI SE PROPORCIONA UNA MEJOR INFORMACION SOBRE LAS CARAC-
TERISTICAS DEL EXPERIMENTO, Y LOS RIESGOS QUE ESTE IMPLICA, ASICOMOLAS
MEDIDAS PREVENTIVAS PERTINENTES; SE REDUCIRA LA PROBABILIDAD DE QUE
OCURRA UN ACCIDENTE.

SI SE MEJORAN LAS INSTALACIONES Y EL EQUIPO DE LABORATORIO,
ASI COMO LOS IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD, DISMINUIRA EL NUMERO Y LA
GRAVEDAD DE LOS ACCIDENTES,

SI SE FOMENTA UNA MENTALIDAD DE SEGURIDAD E HIGIENE EN
PROFESORES, ESTUDIANTES Y TRABAJADORES EN GENERAL; SE REDUCIRA EL
NUMERO DE CONDICIONES PELIGROSAS Y POR ENDE EL DE ACCIDENTES.



METODOLOGIA DE TRABAJO

Acopio de informacién

Teorica
De campo

Informacién Tedrica
Analisis de Ia informacion bibliografica para elaborar los apéndices.
Informacién Prictica (o de campo)

Definir el drea de estudio
Obtener Informacion especifica sobre:

- Tipo y niimero de actividades
- Procedimientos actuales

a. Trabsjo
b. Prevencion
. Reportes de Accidentes

- Tipoy nu de accid id
- Caracteristicas de las dreas de trabajo y de las instalaciones

Procesar la informacién

a. Elaboracién de fndices
b. Elaboracidn de una base de datos

Informacién tedrica
Lectura de informacién y redaccidn de Apéndices por drea:
1. Higiene
2. Seguridad
3. Legal

Informacién Prictica

Defiuir dreas de trabajo



Consultar planes de estudio

Informaciones cspeéiﬁcns

Detectar a los emisores de la informacién

Establecer un mecanismo oficial para obtener la informacion
Normalizar las informaciones registradas

Organizacion de datos conforme a los apartados propuestos en la seccion de acopio
de informacién de campo



MARCO TEORICO

I. GENERALIDADES

A. Aspectos Historicos

EI estudio de la scguridad en el lugar de trabajo en México, se limita al dmbito
Industrial, es decir, que los programas de investigacion y legislacion para hacer las condiciones de
trabajo, to més seguras y productivas posibles, se enfocan al aparato productivo prop dicho,
dejando rezagado el asp educativo (E las, Universidades, Escuelas de capacitacién, etc.)
donde se forman los futuros trabajadores de industrias y empresas en general, donde sin duda se
expondran a riesgos para los cuales no estarin preparados y por lo tanto, no sabrdn actuar ante
ellos. Aunque el proyecto trata precisamente sobre Ia seguridad y 1a higiene en el dmbito educativo,
resulta conveniente conocer los antecedentes historicos de Ia legislacién en materia de seguridad
laboral en México.

La legislacion sobre seguridad en el trabajo en nuestro pais, se inicié en 1904;
cuando el entonces gobemador del Estado de México, José Vicente Villada, promulgéd leyes
relacionadas con la delimitacion de los daiios ionados durante un accid de trabajo. Csta
actitud picnera en su género fue imitada pronto por el gobemador del Estado de Nueve Leon,
Bemardo Reyes en 1906 y, posteriormente ¢l Congreso Constitucionalista de Querétaro, quedé

incorporada a las constituci de los estados de Veracnizy Yucatin, en 1907. Desde 1917, el
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articulo 123 de la Constitucion, otorgd a los trabajadores ¢l derecho obligatorio e irrenunciable, a
la salud y seguridad en el trabajo’. Se anotan mis detalles en el apéndice C (aspectos legales).

B. Problematica actual

Ain do existe una legisl referente al aspecto Iaboral suceden todavia
accidentes de diversas consecuencias, ;Qué no sucedera en las escuelas donde, si existe una

tegistacion, no se conoce, o bien, no se practica?

En la Facultad de Estudios Superiores "Zaragoza, se ha detectado, que las condi-
ciones en las que sc desarralla el trabajo en los laboratorios, no estan controladas debidamente; es

decir, que se presentan varias anomalias en diversos aspectos. A conti ion se las
irregutaridades d das hasta el

1. Instalaciones. Las instalaciones presentan diversas fallas, comenzando desde el
diseiio, que se realizo considerando los laboratorios como salones de clase comunes, es decir la
ventilacién, iluminacion, accesos, salidas, distribucion, instalaci léctri instalaci sani~
tarias, etc., no concuerdan con el servicio que prestan. Ademas, se proyectaron para un niimero de
alumnos inferior al que actualmente alberga.

2. Equipo y Material. Los recursos, tanto de material como de equipo que dispone
la escuela, por un lado, se encuentran en una cantidad inferior a la minima necesaria para la
realizacion de los proyectos, « dopor cjemplo: que en las campanas de extraccion de humos,
gases y vapores s¢ aglomeren los alumnos con diversos experimentos en una misma campana,
pudicndo provocar alguna reaccion entre los dift vapores producidos, que pueden ser
incopatibles o reactivos entre si; por otro lado, son obsoletos ya sea porque ¢l modelo es antiguo,
o bien, porque su funcionamiento ya no es éptimo.

3. Reactivos. Los reactivos disponibles para las prcticas, casi siempre se encuentran
contaminados debido a negligencia en su mauejo, es decir, los frascos contenedores no estin bien
tapados, se encuentran fuera de su lugar, las muestras se cfectian con material (espatulas, etc.)
contaminado, o bien, s¢ manejan en lugarcs inadecuados (mesas de trabajo junto a los aparatos de
reaccién). que propician dicha c i

4. Pricticas arealizar. Las practicas se asignan de acuerdo a criterios muy diversos,
por ejemplo:

a, Mustracién de las reacciones que se estudian en teorfa (Sustitucién nu-
cleofilica, alquilacién, Sustitucidn Electrofitica, Adicidn, etc.).
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b. Introduccién a la resolucion del problema de sustitucin de impor-
taciones (sintetizando productos contemplados en el Cuadro Basico de
Medicamentos del Sector Salud).

c. Reacciones que ya se han realizado antes y se ha comprobado que
tienen resultado satisfactorio.

5. Actitud_de los ocupantes del laboratorio. Un punto muy importante en ia
realizacién de cualquier trabajo es la actitud con que se emprende, cada persona que entra a los
Iaboratorios -en algunos casos- liega a cllos con una actitud apatica, es decir, que lo que ocurra en
su lugar de trabajo no e interesa, sélo s un mero rcquisim' trab do (en ia) con
desgano, irresponsabilidad, o simpl descuid ba

) los asj icos de seguridad. Esto
se puede notar, desde el momento de llcgnda al laboratorio: con retraso, dejando las mochilas y
demas objetos personales en desorden y en un lugar que en ocasiones obstaculiza el trabajo, se llega
también sin saber qué se va a hacer en la sesion, se juega, se come, se fuma dentro delos laboratorios,
ete. Los eventos mencionados anteriormente, representan sin duda una fuente de peligro.

i1
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II. LABORATORIOS DE QUIMICA

A. Definicion y usos

LABORATORIO: (Delaborar). Oficina en que los quimicos hacen sus experimen-
tos y los farmacéuticos Ias medici Por extensién, Iugar donde se trabaja en investigacion
experimental, a fin de resolver los problemas cientificos o técnicos con que se enfrenta el progreso
humano. Por laboratorio se enticude no sélo-cl lugar fisico, sino también, el personal que trabaja
en €l y el material de que se dispone®,

“El objetivo del laboratorio de Quimica Orgédnica del mddulo de Material Primas y

Med: 1 1 11

Sintesis de

I, es capacitar a los cn la de pr e~

lacionados con la sintesis de firmacos no heterociclicos y sus materias primas, ilustrando ala vez
! de las i de los principales grupos fi les por lo que el trabajo consiste

principalmente en reproducir (0 modificar) en las instalaci y con los r delaF. E. S,

"Zaragoza", los procesos de sintesis descritos en [a literatura qimica,” Manual de Laboratorio de
Quimica Orgénica.

Puesto que los laboratorios son por naturaleza lugares para experimentacién y
d llo, debe iderarse que existe ua potencial de riesgo asociado con el trabajo efectuado en

12



MARCO TEORICO

él. Loslaboratorios profesionales y de investigacion, también con procedimi derutina
que puede producir accidentes. Aunque un procedimicnto dado puede comprenderse perfec-
tamente, pueden ocurrir accid do tal procedimicnto sca tan rutinario que el individuo

desatienda las precauciones necesarias.

"Los accidentes no suceden; son ocasionados; son causa de lo que el individuo hace
o deja de hacer",

"Todo el personal d¢ laberatorio debe reconocer que toda actividad correcta es una
accion considerada como segura”.

Todo esto implica una actitud positiva hacia la seguridad en el laboratorio asi como
con ¢l equipo y procedimiento.

B. Disefio

La seguridad en un laboratorio, como en cualquier lugar de trabajo depende, entre
atros factores, del diseio del mismo. Resulta evidente, que si no se cuenta con los servicios
adecuados, dificilmente se logra una calidad en las condiciones de trabajo que garantice 1a
integridad fisica de los que directa o indirectamente hacen uso de lasinstalaciones. Losinvolucrados
en cl disefio del laboratorio escolar, son por un lado Ia institucion responsable (UN.A.M.), los

, los i y todos los que de una manera u otra estin relacionados con la
construccién. daptacion o delacion del i ble destinado para este fin. Cabe mencionar
que, no sdlo deben trabajar los ingeniero: y arq i (especialistas en construccion), sino que
también deben incluirse los quimi i imicos, bidlogos, etc. es decir, el personal que

trabajard directamente en los labomonos y que conoce las necemdadcs pricticas de los mismos.

El diseito de un laboratorio, implica varios aspectos: materiales de construccion,
capacidad, ventilacion, iluminacidn, mobiliario, servicios generales, (energ,la eléctrica, agua, gas,
vacio, servicios de emergencm, alarmas, nrea de al , pr ientos de emergencia,
manuales, etc.). A conti ion se ampliard cada aspect

1. Diseflo arquitecténico. Los laboratorios deben disefiarse, para dar cabida por los

menos a dos ocup con los impl necesarios  para el trabajo que realizarin, Baum y
DiBerardinis” proponen un recinto de no menos de 21 m® R iend bién, que el
de ocupantes no sea mayor de 25, méxime si la proporcién de maestros-al no es apropiad

El espacio de trabajo entre mesas de laboratorio debe ser por lo meunos de 1.8 m, para asegurar, por
un lado el trinsito fluido a través del lugar y por ofro, que en caso de emergencia, el asesor pueda
flegar répid al al quelo ita, 0 en su caso permita el ficil desalojo del lugar,
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Si se usan bancos de trabajo, el espacio debe ser mayor, para dar cabida a los bancos
y ademns permitir las facilidades antes mencionadas. En resumen se necesitan por lo menos 10.5
m (medldos de pared a pared) por persona que ocupe ¢l laboratorio, y por lo menos 0.9 m lineales
de mesa de trabajo por alurno.

Las puertas deben asegurar, el acceso y Ia salida rapida y ordenada de los ocupantes,
por lo tanto deben encontrarse a una distancia no mayor de 22 m del punto mis lejano del
laboratorio. La puertas de salida deben: tener un ancho minimo de 0.9 m, abrirse hacia fuera, y
estar alineadas con las supetficies de trabajo, (todo lo anterior para facilitar la salida en caso de
cmergencia). Dcbe tomarse en cuenta donde existe peligro. Pcllgro se define como una fuente
potencial de fuego, humo, explosion, calor int electr exposicion a rayos laser,
radiaciones nocivas, o materiales corrosivos, toxicos o infecciosos. por lo tanto el disefio debe
concentrarse precisamente en éstas zonas, localizindolas lo mas lejos posible del acceso primario,
pero cerca de la salida de emergencia

En esta zona de riesgo se encontraran todos los elementos de seguridad posibles,
ademas de los servicios de extraccién (de vapores, gases y humos), etc. Aunque en nuestro pais la
legislacion en materia de personas discapacitadas estd todavia en sus inicios, conviene tomar en
cuents, que cada vezacuden mas personas minusvilidas a los centros cducativosy lasi
deben adaptarse a sus idades, por ejempl mas lios (sobre todo para las personas
que usan silla de ruedas), rampas, espacios de trabajo mayores, mesas y otros muebles con la altura
apropiada, etc.

Los materiales de construccion de paredes, techos, puertas y corredores, deben tener
una resistencia minima al fucgo por lo menos de 45 min.

2. Instalaciones y Equipo. Cada lab io debe estar equipado por lo menos con
una tarja con agua cali y fris, destinada principalmente para lavarse las manos, el tamaio lo
definiré las necesidades del propio laboratorio. Los anaqueles y gabi de al i
deben tener una altura no mayor de 1.8 m (medido desde el piso terminado). Asi mismo deben
asegurarse a la pared para prevenir que caigan. Los materiales con que se construye el mobiliario,
deben reunir varios requisitos: no deben ser combustibles, ni susceptibles de corrosién, y adem4s,

deben ser resistentes a las sustancias que se utilizan.

Por lo que respecta al equipo, existen ideraci les que se
a continuacion: la operacién segura de ap y equipo de lnboratono depende de que dispongan
ono de controles adecuados y protcctorcs penmemes. instalacién segura con ventilacién suficiente
y uso dentro de las especificaciones, e instrucci originales de disefio 0 modifica-
ciones apropiadas.

Una regla de vro en cuanto al manejo de equipo de laboratorio es: USAR EL
EQUIPO TOMANDQ EN CUENTA SUS LIMITES Y NO EMPLEARLO PARA NINGUN
TRABAJO QUE NO SEA PARA EL QUE FUE DISENADO 5
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Se debe recordar siempre que, en ¢! laboratorio se trabaja regularmente con: altos
voltajes, altas presi altas velocidades, alto vacio y altas temperaturas, por lo que proteger el
equipo resulta tan necesario como proteperse a si mismo.

3. Servicigs. Los servicios mas importantes de un laboratorio son: energia cléctrica,
agua, vacio, vapor, aire, gas Ip, extraccion de humeos y vapores, | de basura y desech
drenaje, limpieza, conservacion, y botiquin,

a. Energia eléctrica. La instalacion cléctrica, de un laboratorio, debe disefiarse, para
resistir, cualquier sobrecarga posible, evitando cortos circuitos, El calibre del alambre utilizado
debe calcularse en base a la cantidad de aparatos que se proyecta utilizar, tomando en cuenta el
tlcmpo de uso y las necesidades (voltaje o luz trifasica) de los mismos, los contactos deben contar
con de idad, que ple la tierra fisica del sistemna. Es importante recalcar, que
tanto las clavijas como los contactos se diseiian para proporcionar seguridad tante al usuario como
al aparato, por consiguiente, no deben hacerse adaptaciones en ninguno de los dos, conectando fa
clavija solo en el contacto correspondiente.

b. Huminacidp. La iluminacion juega un papel sumamente importante en el buen
to de un lab io, debe disefiarse ¢ instalarse de tal manera, que no se formen
sombras ni queden areas obscuras, sobre todo en las mesas de trabajo. Los niveles normales de
intensidad de luz, varian entre 50 y 100 cd (candelas), a 1a altura de la mesa de trabajo; para oficinas
o cubiculos de lectura, 200 cd para laboratorios, 20 chpara escaleras, dreas de lavado y otros
servicios, y para zonas de trabajo de precision 1000 cd La leza de la luz, depende del
trabajo a realizar. Es indispensable contar siempre con limparas de emergencia (En caso de que
falle el suministro de clectricidad) localizadas en lugares estratégicos y en cantidad suficientc de
acuerdo al tamario del laboratorio.

funci

c. Agua. El suministro de agua al laboratorio es INDISPENSABLE, esto quiere
decir, que si no hay agua o no hay suficiente, resulta mas conveniente suspender las labores, que
aceptar el riesgo de trabajar, ain cuando la labor que se realizara aparentemente no requiere agua,
porque pucde pr e alguna ingencia que requiera agua para solucionarla (Por ejemplo
un dio). Las instalaci hidrduli deben disciiarse e implementarse de acuerdo a las
normas de a Direccién de Aguasy Saneamiento, utilizando materiales resistentes a las condiciones
del laboratorio, Puede comemplnrsc también en este punto, €l servicio de drenaje, ya que debe

lir igual con las especificaci oficiales. El suministro de agua al lIaboratorio, debe
cspeclf cnr si se trata de agua potable o no, y conservar una presion constante sobre todo en las
operaciones donde un cambio de presion puede ocasionar algin incidente, como en reflujo,

: 4 1

enfri y baiios de ojos.

c. Vacio, Gasl.p..y.operaciones con otros gases. Las instalaciones para gases deben
ser de materiales resistentes a las presiones que soportaran, las valvulas de control de salida deben
apuntar a un angulo alrededor de 45° de la horizontal asi mismo, las valvulas, deben contar con
indicador de posicion "Abierto" y "Cerrado". Silos gases estin contenidos en cilindros, éstos deben
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permanecer cerrados a menos que estén en uso, contar con reg ¢s, y demas dispositivos, de
acuerdo al aparato al que per (flamémetro, espectrofotémetro, etc.) , deben cumplir ademas
con las disposiciones en materia de higiene y sepuridad de la Secretaria del Trabajo Prevision social.

d. Yentilacién. La ventilacion en un laboratorio es indispensable para proporcionar
un medio ambiente seguro y confortable. La ventilacion contempla el suministro y extraccién de
aire, asi como la temperatura y humedad del lugar. La extraccién de humos, gases y vapores, no
sblo debe llevarlos fuera del edificio, dispersindolos en ln atmésfera, sino también debe evitar que
regresen o contaminen otra drea. Esto debe hacerse de tal manera, que se evite la recirculacion de
las descargas a través de las entradas de aire puro, asi mismo, debe evitarse la produccion de presion
negativa suficiente que ocasione la entrada de aire contaminado nuevamente al laboratorio. El aire
acondicionado, debe tomarse lejos de cualquier punto de contacto con ct laboratorio o los labora-
torios del edificio. Los tiros de los extractores no deben estar cerca de puertas ni ventanas, Es
necesario considerar, si la ventilacién es suficiente para proporcionar confort y al mismo tiempo un
lugar de trabajo seguro, de lo contrario, debe separarse cada funcion, ventilacién por un lado y
extraccion por el otro”. Decbe cuidarse también, que la lluvia no afecte los tiros de las chimeneas
porque pueden corroerse y perder funcionalidad. También debe considerarse la direccion y
velocidad de los vientos predominantes, dado la formacion de ba cavidad de "Sotavento" localizada
justo del lado opuesto del cdificio con respecto a la direccién del viento (fig. 1)

DIRECCION  DEL VIENTO
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Las caracteristicas del sistema de ventilacién, deben disefiarse de acuerdo al tipo de
trabajo que se va a realizar, es decir, contemplando los peligros potenciales que emergen de los
experimentos (vapores, humos, polvos, ctc.). Primero, cualquier operacion con alto riesgo, debe
realizarse en un ambiente bien cuidado, por ejemplo, la velocidad minima de extraccidn de una
campana, debe ser de 15.24 m min ", como una ayuda a lo anterior, se recomienda que, se mancjen
1as cantidades mas pequeiias posibles, para reducir la proporcidn de emisiones. Las campanas deben
protegerse en todas las superficies expuestas a los contaminantes con un materiat de preferencia
plastice y resistente a los mismos. Ademis deben ¢ aunad aminacion rigurosa
después de su uso, sin olvidarse del mantenimiento preventivo constante y metédico, evitando
desechar los residuos toxicos recogidos de la campana, es decir no arrojarlos a la basura comin.

Los criterios de evaluacion de la efectividad de extraccion del sistema, deben incluir
una acion de "velometro” y un tubo detector de humos, colocados en la ventana (abierta)
de la campana de extraccidn, para determinar si la capacidad, es suficiente para desalojar los

contaminantes.

1

Elvalornormal recomendado es, 36,57 mmin ™! pero debe hacerse notarque, existen
algunos p quimicos lados por la OSHA (Occupational Safety and Health Admini-
stration) que requieren una velocidad de extraccion mayor. En la tabla 1 se enumeran algunos de
éstos comp Cabe que si se una velocidad de extraccion en las campanas

! de los p que se ideran de mayor riesgos (tabla 1)

=)
H

de 38.1 4 45.7 m min™,
quedan cubiertos.

Tabla 1. Ejemplo de comyp s quimicos regulados por 1a OSHA, que requieren

velocidad especifica de extraccion en los laboratorios.!!
! I

NOMBRE DEL COM- | NUMERO DE LA NORMA | PORCERTAIEEN

PUESTO CON PELIGRO PROPUESTA POR LA
MAYOR OSHLA AIRE DE COMPUESTOS
REGULADOS

4-NTIROBIFENTI.O 1910.1003 0.1
ALFA-NAFTILAMINA 9101004 1.0
METIL CLOROMITIL ETER 1 1910.1006 . 0.1
ETILENIMINA 19101012 1.0
BETANAFTILAMINA 19101013 [1o )
;-‘-DILmAMINOAZOBENCENO 1910.1015 | 10
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Otro parimetro para medir la eficiencia del sistema de ventilacién, consiste en
calcular el volumen de extraccion de las campanas. El método mis simple es primero medir la
"Velocidad frontal transversal" de Ja ventana, con 1a campana abierta utilizando un "velometro" con
el sistema funci do. Lamedicion de la velacidad de extraccion debe contemplar varios puntos:
Sila campana que se va a analizar posee extractor propio, se tomari una lectura directa de 1a misma;
pero si varias campanas dependen del mismio motor, la medicion debe efectuarse en todas al mismo
tiempo, porquelo quese esti evaluando en realidad esla capacidad de extraccion total. La velocidad
se obtiene en m min” y al multiplicar el valor obtenido por la supcrl‘cnc abierta en m”, sc¢ obtiene
el volumen de extraccion en metros cibicos por minuto (m3 min’ ) Para medir la velocidad en la
ventana de la campana, se siguen éstos pasos:

i. Medir 1a superficie de la ventana abierta totalmente, esto es A X B.

ii. Establecer una "parrilla imaginaria” constituida por scis celdillas de
un tamaiio no mayor de 30 X 30 cm.

iii. Determinar la velocidad en el centro de cada celda.

iv. Calcular el promedio de todos fos datos para obtener la velocidad de
extraccion de fa campana en m min”!

v. Multiplicar la velocidad de extraccion de la campana por la superficie
del drea abierta para obtener la velocidad de flujo en metros ctibicos por
minuto.

Este método proporciona datos con una exactitud de 20% Si se desea mayor
on, debe disminuirse el tamaiio de la celda (aumentar el ntimero de celdillas) “. 12

b}

Ademas de las pruebas de velocidad de extraccion de las campanas se puede hacer
otra prueba con una bomba de humo, colocindola en el interior de Ia campana y registrando en qué
direccion se desplaza el humo (hacia dentro o hacia fuera de Ia campana) si se desplaza hacia fuera,
s necesario revisar con mis detalle la campana.

Cabe mencionar que tener una capacidad de extraccion dentro de los limites
reglamentarios, no asegura la calidad del aire en el laboratorio, debido a que la produccién de

puede sob la facilmente, (la velocidad de extraccion de seguridad, se deter-
mina para un solo comj o el y en condici normales de trabajo, si se manejan
muchos mas compuestos deben hacerse determinaciones especificas). Por o tanto se deben tomar
y analizar muestras de aire como parte del programa de seguridad. (Para comparar los niveles con
1os valores limite permitidos). Ayuda de manera importante a estas detenininaciones, conocer tas
materias primas, intermediarios, productos y subproductos con que se trabaja en ¢l momento de
hacer la determinacién.
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Los criterios a tomar para el muestreo de aire se resumen en: el programa debe
disediarse para obt tos datos deseados, ¢l jo de las muestras debe ser tan cuidadoso que
evite cualquier emror en la determinacién, !a muestra debe scr suficiente para el analisis, la
recoleccion de la muestra debe ser en una forma quimicamente estable para asegurar la llegada sl
laboratorio de analisis en condiciones dptimas, evitando fugas durante el trayecto que provoquen
contaminacion del mismo. Es evidente que el personal que realice ésta labor, deberd recibir
capacitacion especifica, no solo en las técnicas de muestreo, transporte, mancjo y analisis del aire,
sino también en cuanto se refiere al trabajo mismo que se realiza en el laboratorio.

Los parametros a considerar, son:

i. Area de toma de la muestra. Puesto que la preocupacién principal con respecto a
la contaminacién del aire, es preci la inhalacion delos p toxicos. Elarea detoma
de la muestra se circunscribe a la "zona de respiracion” def ocupante del laboratorio. La zona de
respiracion, se define como la hemisfera alrededor de los hombros con un radio agroumado de 15
a 23 cm. Las muestras deben tomarse en todas las dreas donde se esté trabajando™,

ii. Vol de E! vol de muestra de aire a colectar, depende de la
sensibilidad del método analitico, 1a acién estimada de i y el limite permitido
de exposicién a un i Por 1o tanto ¢l volumen de muestra de aire varia desde pocos
litros, donde la racion de i €s muy grande, hasta varios metros cubicos, donde
la aciéudec i espequeiia. Enr la cantidad se debe determinar d
en cuenta, la sensibilidad del metodo anahtlco, Ia ion de i yla i

en tiempo y dinero.

iii. Tiempo de toma de muestra. Con respecto a la duracion de Ia toma de muestra,
se clasifican en dos: Muestras instantineas y muestras continuas, 1a primera toma, generalmente
tiene un periodo de tiempo de unos minutos; y su funcién es determinar un "punto” en la

racion de contami mientras que la segunda como sunombre lo indica, dura un periodo
de tiempo mayor, (desde unos minutos, hasta 8 h). El objetivo del moni biental, es
los niveles de contaminantes por debajo de los limites de exposicion permisibles llamados “Valores
Limite de Umbral" conocidos por sus siglas en Inglés TLV (threshold limit values), que se refiere
a las de sustancias en el sire y representan las condiciones bajo las cuales una
persona puede estar expuesta dia tras dia sin sufrir efectos adversos. También se encuentra el "Valor
Limite de Umbral-momentaneo" TLV-C (Threshold value-ceiling), que esla concentracion que no
debe excederse mas de un instante, y ¢l "Valor Limite de Umbral en una exposicion corta" (threshold
value-short term exposure limit), que es la mixima racion a 1a cual los trabajadores pueden
exponerse por un periodo de 15 min. El periodo mayor de tiempo de muestra ¢l "Valor Limite de
Umbral Promedio ponderado por tiempo" TLV-TWA (Threshold limit value-tim: ighted aver-
age), es la concentracién para un dia normal de trabajo de 8 h. por 40 h. a la semana,

iv. Velocidad de toma de muestra, Las muestras de mezclas de gases, resisten la
separacion en sus componentes bajo la influencia de fuerzas centrifugas o de inercia, sin importar
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que tan i sean. C , 1a toma de muestra no representa mayor problema con
respecto a la velocidad de toma de muestra dc entrada al dispositivo de muestreo En algunos casos
1 Tent,

donde 1a particula tiene un tamafio de 5 micras, deben hacerse i quiv a
particulas tamatio "aérosol", cuyo comportamicento es diferente.

Otros factores que deben considerarse con respecto a 1a velocidad de toma de muestra
son; el tiempo total de toma de muestra, las caracteristicas dindmicas del dispositivo de toma de
muestra y el incremento en la resistencia media a a toma de muestra, por ejemplo, ¢l uso de filtros
para impedir la entrada de materia orginica.

v. Eficiencia del dispositivo de muestreo. Uno de las factores mas importantes en
la recoleccion de mucstras, es la eficiencia del dispositivo de toma de muestra, que si bien no es
necesariamente del 100%, si debe ser mayor del 90%. En algunos casos debe establecerse la

eficiencia de 1a determinacion para un i especifico. Existen varios métodos para
determinar la eficiencia o precision del dispositivo de muestreo:

a) Efectuar series de pmebﬂs, de tal manera que la tltima mucstra no
lap del de prueba.

P

4

b) Tomando la muestra de un con una idad ida de

contaminante.

c) Comparando los resultados con otro dispositivo de eficiencia cono-
cida.

d) Introduciendo una idad ida de di al
dispositivo. Para determinar la precision del s:stema, se calcula la con-
centracion real del contaminante en determinaciones posteriores me-
diante correccion al 100%.

vi. Nii de El ni de muestras depende del propésito del anlisi
y del tipo de dispositivo usado. No existe ninguna regla especifica para el niimero de muestras a
tomar, pero si hay algunas consideraciones que pueden tomarse en cuenta al respecto. Para la
determinacién del Py dio ponderado por tiempo, al que estd expuesta una persona que desempeiia

actividades en el Iaboratorio, basta con una sola muestra tomada a la altura de la zona de respiracion,
para darse cuenta de 1a concentracién promedio a la que cstuvo expucsta. La desventaja de una sola

muestra radica en las f1 i dela ion de contami Lo ideal es las
concentraciones reales durante Ia jornada de trabajo, y lo mejor es disefiar un programa de toma de
muestras de tal manera que refleje la situacion real de contami porejemplo tomarlas muestras

a intervalos de tiempo fijos o bien al azar,

Procedlmnentos y dlsposmvos de toma de muestra. Hay dos métodos basicos
de dc bientales. El primero consiste en el uso de un dispositivo de aire
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‘¢t movimiento para obtener un volumen definido de aire a una temperatura y presion conocidas.
Este método se conoce como muestreo activo.

El segundo no involucra movimiento de aire, sino més bien depende del fenomeno

de la difusién de los i a través de un medio recolector. El método se conoce como

* muestreo pasivo. Mientras que el primero se aplica & gases, vapores y otras particulas suspendidas
en ¢l aire, el segundo método solo se aplica a gases y vapores.

viii. Analisis de las muestras. Los métodos analiticos, dependen de hosfactores,
el (los) contaminante(s) presente(s) en la muestra, la concentracion de los mismos, las facilidades
del laboratorio, etc. y van desde 1a espectroscopia UV e IR, hasta la espectroscopia de absorcion
atomica, pasando por todos los demis métodos como son: gravimetria, fluorescencia, cromatografia
de liquidos a alta presion, flamometria, etc.

R daci para la ubicacion de las camg de extraccion:

i. Lejos de las puertas y de las vias que llevan a ellas, para impedir que
una explosion o cual otro incidente pueda bloquearla

ii. Lejos de los lugares de transito comiin, para minimizar trifico
cruzado y por lo tanto choques entre usuarios.

iif. Lejos de las esquinas. Debido a que 1a extraccion
puede provocar turbulencia en el laboratorio.

iv. Lejos de las descargas de aire (dentro del laboratorio) y de las

parmillas difi de aire di
e. Equipo de proteccion y primeros auxilips. El equipo de proteccién y primeros
auxilios, asi como alarmas y equipos contra incendios deben plarse desde el disciio del

laboratorio, puesto que los determinan las caracteristicas del trabajo que se va a realizar,

El equipo de p ion minimo, consta por sup de bata, g gopgles,
cubrebocas, etc. pero ademads debe < plar equipo de respiracién (Caretas, mascaras contra
gases, etc.), trajes de pr i6n, trajes antiestaticos, zapatos antiderraj 2apatos antiestiticos,

botas de hule, botas con casquillo de acero, cascos, ete,

El equipo de primeros auxilios, debe contar con: equipo de uso inmediato, una

10 talizada solo la ad rard un médico. Como siempre, debe evitarse la automedi-
cacién', Elbothum de primeros auxilios, debe contener: mascanlla de oxxgeno Basas estenlcs,
tela adhesiva, baaditas protectoras, soluciones desinfe A antisépticas, analg X

tijeras, petrolato estéril.
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Por lo que respecta al equipo contra incendios, debe considerarse el tipo de fuego
que se puede presentar, y colocar los extinguidores adecuados. (Tipo A: para madera, papel y tela;
Tipo B: para liquidos inflamables, Tipo C: para Equipo eléctrico activo, y Tipo D: para metales
combustibles; tomando en cuenta las caracteristicas y las precavciones pertinentes de uso para cada
tipo™” ), asi como bién debe plarse la posibilidad de instalar un equipo de extincion a
base de rociadores. Los extinguidores deben colocarse en lugares de facil acceso, uno debe estar
junto a las campanas de extraccin, otro junto a la puerta de acceso. En algunos casos, se estin
sustituyendo los extinguidores "soda-acido”, por agua almacenada a alta presion.

Los extiguidores a base de tetracloruro de carbono, deben prohibirse en las escuelas,
no solo porla toxicidad misma del tetracloruro de carbono , sino por que se producen vapores mas
tdxicos en contacto con las altas temperaturas.

d 3

Los que si se e son fos exti ¢s a base de bioxido de carbono o
quimicos secos, debido a su ficil manejo en una drca confinada.

Todos los equipos de seguridad, de proteccion, de primeros auxilios y de extincion
de incendios, deben revisarse con una periodicidad mensual, para asegurarse que en el niomento

que se necesiten estarin en optimas condiciones.

f. Recaleccion de desechos. El prablema de manejo de "basura" parcce no tencr

luci faciles. Canalizar el agua de desecho di al drenaj el
agua, mantos fredticos, etc.; por otro lado quemar la basura contaminac! mre y enlen’ar]n contnmma
el suelo. Y aunque existen ya varios li i para e jo de d | p

mente toxicos, en algunos casos se siguen tirando a la basura comiin.

Los materiales de descc]m solidos deben recolectarse y confinarse en un terreno
vacio, lejos de cualquier asent h animal, o destinado a la agricultura, lejos de
cualquicr sitio de recarga de mantos fredticos, (por lo tanto la eleccién del lugar de confinamiento,
debe considerar un analisis topografico, geolégico, meteorolégico e hidrologico, uso del suelo, y
las aguas superficiales y subterrneas, asi como la localizacion de posibles zonas afectadas'®
ademis deben cubrirse con tierra (aproximadamente 1.5 m) para evitar que sc incorporen al aire.

El agua de desecho, debe tratarse para eliminar cualquier contaminante antes de
depositala en ¢l drenaje.

Cada tipo de desecho debe manejarse de acuerdo a su naturaleza (Quimicos,
Biologicos, Domésticos, etc.) y el peligro que representan; los deshechos pueden ser téxicos,
explosivos, inflamabl dioactivos, infecci Cada categoria tiene varios niveles, y reciben
tratamiento diferente.

T
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Paraet jo de los desechos, debe iderarse ademis el factor | el cual

debe protegerse de acuerdo al riesgo. A continuacidn se presenta una tabla en la que se sefiala los
diferentes grados de peligro y la proteccitn necesaria: (tabla 2)

Tabla 2
™
EQUIPO DE
CLASIFICACION Q
PROTECCION
Tipo 1 NOPELIGROSO NINGUNO
Tipo 2 TOXICO, CONTENIDO EN UN RECIPIENTT: BIEN CERRADO Y EN BUEN ESTADO g’%\rrlrﬁl&rgg}?xmmos DE
1Tipo3 MATERIAL INFLAMABLE EN COTENEDOR ADECUADO tﬂU/\L QUEENELTIPO2 + NO
Tipo 4 TOXICO, Y NO EMPACADO ADECUADAMENTE 'mum. QUEELTIPOZ + CARETA Y 1
Tipo 5 ALTAMENTE TOXICO EN CONTENEDOR CON FUGAS 581711'0 DE PROTECCION MAXIMA
- - A LOS GOLPES = POQNIBI MLI' EL I’LOR PELIGRO
Tipo SENSIBLE A s "6‘0 o011 TRAIWO FoR
Tipo 7 CILINDRO DE GAS CORROIDO L0 MENOS DOS FERSONAS.
Tipo 8 CILINDRO DE GAS CON FUGAS O DISPOSITIVO A PRESION RIS PR LA MAN
Tipo 9 DEMASIADO TOXICO PARA LAS TECNICAS DE MANEJO COMUN. NOTIFI- DEREN DETERMINARSE POR EL
CxRSEALSUPB{V‘ISOR LUI'ERVISOR
El probl de la contaminacié biental por basura y aguas residuales, ademés
de resolverlo mediante el jo de las mi debe plarse desde otro punto de vista:

AHORRAR AGUA, Y GENERAR MENOS BASURA

De esta si no se prod desechos, no se tendra el problema de como
disponer de ellos.

8. Limpieza. Lalimpieza en loslaboratorios de quimica orgénica, debe considerarse
de manera especial, es decir, debe efectuarse de diferente a cualquier otra rea. La frecuencia
de limpieza debe ser mucho mayor que para otras ireas comunes, y cuando se demame algiin

p debe d de inmedi El pelsonal encargado debe capacitarse para la
tarea, ya que lo que se limpia “no es polvo o agua comi”, puede tratarse de reactivos, interme-
diarios, productos o subprod de las i que se llevxm 8 cabo en los laboratorias, cada
uno con una toxicidad propia, o bien de material biologico p infecci El equipo
dep ion minimo de Jos trabajadores de limpieza, debe ser de 1a misma naturaleza que para los
que realizan los experimentos, es decir: bata, guantes de hule, lentes de proteccion, calzado
antiderrapante, y dependiendo de la leza de los contaminantes derramados y del lugar que se
va a limpiar: mascarilla contra gases, casco, traje protector, etc.
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4. Procedimientos experimentales. El disefio de los procedimi experi 1
requiere del mayor cuidado y de un andlisis exhaustivo de todos los pardmetros a considerar. Ya
que de unos procedimi experi les bien plancados se derivard en un alto porcentaje de

éxito para Ia prictica y por supuesto, la seguridad de la misma. Los puntos a considerar son:

a. Objetivos. Las metas a alcanzar, siempre marcan el camino a seguir en el disefio
de las experiencias practicas, son los que determinan fa extension, profundidad, camcteristicas,
duracion, el etc, de los experi

b. Conocimicntos previos de los alumnos. Los conocimientos y habilidades con las
que llegan los alumnos a los laboratorios, son otro punto importante a considerar, ya que de esto
depende el desempeiio posterior de los mismos. De acuerdo a las habilidades que posee el alumno,
debe asignarse cl experimento, sin dejar ningin aspecto al azar,

c. Recursos. Los recursos de los que se dispone en el 1ab i bién se deben
tomar cn cuenta de una manera muy especial, porque de nada sirve proponer un experimento
adecuado ¢ ilustrativo, de acuerdo a los objetivos, si no se cuenta con los requerimientos minimos
en el laboratorio.

5. Manuales. Los les de procedimientos cxperi les, deben disciiarse y
elaborarse, tomando en cuenta los aspectos mencionados en el punto anterior, procurando que ia
informacion que proporcionan sea suficiente para que el trabajo se realice siempre de acuerdo alo
previsto. Cabe mencionar que debe hacerse especial énfasis en lo que respecta a la informacién
sobre seguridad e higiene pertinente, asi como los primeros auxilios indicados en caso de aceid
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C. Seguridad

El aspecto de seguridad, quedd implicito en los puntos anteriores, sin embargo, se
quiso dar un espacio de consideraciones especificas que no encajan en ninguno de los aspectos
tratados anteriormente y que por ser precisamente el tema del trabajo, se pretende darles especial
importancia.

Un aspecto que debe enseitarse, es ta actitud con 1a que el personal trabaja, una actitud
apitica e ir ble, generard situaci de peligro, y probablemente accidentes, de ahi, que
comenzando con los profesores, y continuando con los alumnos y trabajadores; debe fomentarse
una actitud positiva y sobre todo responsable hacia el trabajo.

Algunos elementos que ayudan a hacer el ambicnte de trabajo agradable son:
1lummacxon suﬁc:cme, temperatura agradable, aire fresco, considerar la posibilidad de instalar

biental; ayuda tambié colocarcnnelcs que promuevan las actitudes seguras, por ejemplo:
cl uso de bata, y lentes de p , lavarse las manos después del trabajo, no ingerir
alimentos ni fumar, de tal forma que presenten cada una de las sugerencias de manera amable; para

1 d

que, en lugar de provocar tedio, su funcién y verdad se trabaje ¢6 y
sobre todo con seguridad. Hay que recordar que lasactitudes son "contagiosas" y que si una persona
empicza, pronto todos 1a seguiran.
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III. RESULTADOS

A El Iab io asignado al médulo de MPSM Sintesis Orginica (L-311), se
encuentra ubicado en el primernivel deledxﬁcmL-B del Campus HdelaF.E, S. "Zaragoza" (Croquis
ty2).

Las instalaci y distribucién se p en el Croquis 3.

B. Recopilacién de la infi i6n de campo. La informacién de campo, se

pilé plando los sigui »

1. Para conj las pricti lizadas, asi como la frecuencia con la que se
desarrollaron, se efectud un inventario directo a los al que el modulo de Materias
Primas y Sintesis de Medi Iyenlos 87-1, 87-11, 88-1, 88-11, 89-1

2. Se pl 6 la informacién con los registros de descarga de reactivos

realizados al efectuar cada experiencia prictica en el laboratorio L-311 (Sintesis Orgénica).

C. Anlisis de 1a informacion. La inf i6n se i6 a etapas ivas
de analisis, las cuales se descniben a continuacion:

a. Nombre(s) del producto de si
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b. Frecuencia de sintesis.
c. Usos (Actividad farmacoldgica)
d. Tipos de Reaccion.

c. Niimero de registro en el cuadro bisico de medicamentos del sector salud (1992).
Uno de los criterios de seleccion tomados de los objetivos del médulo.

f. Frecuencia de asignacion de cads uno de  los tres asesores de cada grupo
designados como: Ascsor A, Asesor B y Asesor C.

2, Una vez obtenidos los nombres de las practicas y 1a frecuencia con que se
realizaron, se investigaron las técnicas de cadn una de cllas,

Las técnicas se de dos fi

a. Informes de alumnos y
b. Fuentes directas (Revistas y Libros)
3. Se analizd cada técnica separando los apartados siguientes:
a, Unidades (De material y Equipo utilizado).
b. Material y Equipo.
¢, Operacion Unitaria.
d. Reactivos y Cantidad utilizada de los mismos.
¢. Tiempo estimado por Operacién.

4, Después de desglosar la practica, se hizo un resumen de cada uno de los apartados
antes mencionados. Que sirvicron para obtener los grandes totales de cada prictica.

5. Se analizaron los datos anteriores, para identificar: técnicas, eperaciones, material,
reactivos, actitudes, condiciones, productos y subproductos; entre otros factores de riesgo que
pueden detcctarse en el laboratorio L-311, (Sintesis Organica).

Los datos parciales y totales se emplearon para:

6. Alimentar una base de datos automatizads y en papel.
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7. Elaborar tablas y construir graficas comparativas de:

ﬂ.kUSOSdCIOSpf d de sintesis VS fi ia de los mi /%.

b. Tipos de reaccion VS frecuencia/%.

¢. Uso-Tipos de reaccidn VS frecuencia/%.

d. Operaciones unitarias VS§ fr ia. Promedio Operacion/si
e. Matenial y reactivos VS frecuencia.

La seleccion de los grupos 1401, 1402 y 1451, del semestre 88-1; se llevd a cabo
los sigui factores:

a. La abundancia de datos.
b. Haber identificado que, para un scmestre sc disponia de datos mas completos, y
¢. Comparar tres grupos de un mismo semestre .

d. Comparar las diferentes tendencias de cada grupo, en cuanto a asignacion de
proyectos de sintesis

8. Se realizd una revision tanto de las fi origi (libros y revistas), como de
los reportes proporcionados por los alumnos; para identificar Ia propuesta en los mismos de:

8. Pureza y calidad de los reactivos.

b. Condiciones y/o recomendaciones para la mejor realizacion de la sin-
tesis.

C. Obscrvaciones.

Como resultado del inventario obtenido de los alumnos egresados de los semestres:
1987-1al 1989-1, para los laboratorios de Materias Primas y Sintesis de medicamentos 1y Il Sintesis
Orginica se identificaron un total de 304 productos. Separando MPSM-I de MPSM-H 215 Y 89

tespectivamente.

La primera observacion de éste grupo de datos fue a falta de homogencidad en el
niamero de experiencias para cada alumno (Tabla I)
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TABLAT

FRECUENCIA DE ASIGNACION POR ALUMNO GRUPO 1402 SEM 88-1

ALUMNOS

PROYECTOS
1|3145(6{8(11{12]13(14(15{16|17|19(20{22]|23|24[25,26|27

2,4-DINITROCLOROBENCENO X X

‘1-ACWWI'0XINAPTALINO X

4-IIDROXICUMARINA X

1
2
3 3{GAMA-NAFTOXI)-PROFAOXIRANO X
4
5

5{GAMA.CLOROFROPILEN)-SH- X
DIENZG-[adi 10 ):
DIIIDROCICLONEFTANG l

1-CICLOPROPIL-5H-DIHIDROXI- X I

s
DIRENZO I ngl:

DD o1mrrENe
7 SHDRENZO [ d1 101

!ummnocxcﬂ(“nbrnmom *

8 |ACETANILIDA X X X X X X
9  |ACETILCAPROLACTAMA

10 |ACETILSALICILATO DE METILO X

11 {ACETOACETATO DE ETILO X

12 [AC. S-BROMOSALICILICO X X
13 [ACIDO ACEXAMICO X
14 [ACIDO AMINO CAPROICO _

15_|ACIDO ANTRANILICO 1 ] N B X
16_|ACIDO BENCILICO X X
17_|ACIDO BENZOICO X
12_|ACIDO DIFENILACETICO x|
19 |ACIDO FENIL-2-BENZOICO X L

20 {ACIDO FENILACETICO X

N

ACIDO o-BENZOILBENZOICO

B3

22 |AC. p-CARBOXIBENCENSULFONICO X

23 |ACIDO p-HIDROXIBENZOICO X X X

24 |ACIDO SULFANILICO X

25 |ALCOHOL BENCILICO X X X X

26 |AMITRIFTILINA X

27 |ANHIDRIDO FTALICO X
28 [BENCILO X X X

29 |BENZALACETONA X
30 |BENZANILIDA X X X

w

BENZHIDROL X

32 {BENZOATO DETILO X

13 [BENZOCAINA x | |
34 [BENZOFENONA | I i ! i ! X
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FRECUENCIA DE ASIGNACION FOR ALUMNO GRUPQ 1402 SEM 88-1

ALUMNOS
PROYECTOS 1 T
1131415]16(8|11|12|13|14]15|16(17]19|20|22123{24|25|26;27

35 |BENZOINA X x [x X
36 | BIS<p-NITROFENIL)-SULFURO X
37_|BROMOFPROPIOFENONA X
{38_|BUTIRALDEIIDO X
|35_|eaproLacTama x X
40 ICIANURO DE BENCILO X
41 ICICLONEXANONA X :
41 |CLORIIDRATO DE ADIFENINA X
43 |CLORMIDRATO DEL ACIDO X
AMINGCAPROICO

44 |CLORHIDRATO DE X
CLOROETILAMINA

45_|CLOROACETATO DE ISOPROPILO X X
{46 _|CLORURO DEACETILO X
|47 {CLORURO DE BENZOILO X
{43 _|CLORURO DEp-AMINOBENZOILO X
45 |CLORURO DI PROPANOILO X

50 [CLORURO DEL ACIDO X
BIFENTACETICO

51 [b.D.T. X
32 DI\PSD_NA e X
53_|DIBENZALACETONA x [x{ |x x
$4_|DIFENHIDRAMINA x
(33 |EPINEFRINA X

36 |ESTER DEL ACIDO X
HIDROXIBENZOIC!

|57 |PenacEMIDA X
8 |FENIACETATO DE ETILO X
'ENILPROPANOLAMINA X
@ J(F_‘Z"-'m”" %
51 |GUAYACOLATO DE GLICERILO | X

61 |HIDROXILAMINA X
63 |LIDOCAINA X
64 |[NAPROXEN X
65 |NEROLINA X
66 |NICLOSAMIDA x
§7_,OXALATO DE DIMETILO X
68 |OXIMA DE LA CICLOHEXANONA __ |X X
69 |PENTAACETATO DE GLUCOSA X
70 |pROBENECD |
7t |[IROCAINA JINES

&

EIL
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FRECUENCIA DE ASIGNACION POR ALUMNO GRUPO 1402 SEM 88-1 l

ALUMNOS

T [
19j20]22123 ul2slalz

PROYECTOS l l
|
P L
|
i

! 1 JJJ‘SIﬁSll'IZ]J]JISlGU

77_|PROPANDLOL | ]
73_|PROFIOFENONA X : |

g

X

178 m-CLOROANILINA
179 _.m-CLORONITROBENCENO !
-DINITRONENCENO ‘
-NITROAMILINA

8 [pHROMOACETANIIDA
7 |p-BROMOANIL
- METILEROPI X :
{85 p-NITROCLORORENCENO | 1 1
% |p-NITROBENZALDEIIDO T ; : x| 1]

b

-
X
i 7z 3 | \YARFARLNA r. X
|
|
'

= 3

Como puede apreciarse en Ia Tabla I, correspondiente al grupo 1402, respondieron
al inventario 21 alumnos de 28 (75%). De los cuales, sélo dos reportaron sus 10 proyectos los
demas reportaron en proraedio 6 proyectos realizados. Estas anomalias pueden deberse entre
muchos factores a que:

- Solo reportaron el producto final sin tomar en cuenta los interme-
diarios requeridos para la sintesis que también fueron elaborados por el

alumno.

- Por no contar con los reportes respectivos, pudieron haber omitido pro-
ductos por olvido.

- No se localizo el alumno de un determinado semestre, por ser irregular
o porque pudo darse de baja.

- E! producto final tienc varios intermediarios con diferente compleji-
dad, lo que ocasiona que no se llcgue al mismo durante el tiempo asig-
nado de experimentacion.

- El alumno no tuvo interés de contribuir al inventario con sus datos.
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.

Los tres grupos clegidos como detrabajo un total de 121 sintesis,
que comparadas con los 215 inventariados para MPSM-1 representa una mucstra det 56% por to
que puede aporiar datos significativos.

El listado general de los productos sintetizados por los alumnos de los grupos
1401,1402 y 1451 Sem 88-L, sc presentan en la segunda columna de las tablas IL I y IV,
respectivamente.

1. Enlastablas 11, Il y 1V (Grupo 1401, 1402 y 1451 respectivamente), se presenta
un resumen de los puntos analizados que son:

a. Numero progresivo de identificacion para las graficas correspondien-
tes.

Se asigné de acuerdo al lugar ocupado por cada sintesis.
b. Nombre de! producto de sintesis. (Columna denominada NO.)
Se obtuvo del inventario directo y se ordend alfabéticamente. A partir del nombre
del producto, se investigo ¢l uso y el tipo de la dltima reaccion para llegar al mismo. (Columna
PROYECTO)

c. Frecuencia de sintesis.

Se obtuvo también del inventario directo. Se utilizo para identificar cf nimero de
veces que los profesores asignan una prictica en cada grupo. (Coluruna FREC.)

d. Usos (Actividad farmacoldgica)

Se investigd en libros de farmacologia, enciclopedias ¢ jndices de productos quimi-
cos. Se utilizo para determinar (junto con Ia columma FREC.) el niimero de veces que se asigna un
producto con un tipo de uso especifico. (Columna USOS)

¢. Tipos de Reaccion.
Se investigo el tipo de reaccion en libros especializados en el tema, con objeto de

determinar ¢l nimero de veces que se asigna un producto que invelucra un tipo de reaccion
determinado. (Columna REACCIONES)

f. Niero de registro en el cuadro bisico de  medicamentos del sector
salud (1992).
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Se investigd con el fin de corroborar si el producto esta incluido en el cuadro bésico
de medicamentos del sector salud; dado que es uno de los objetivos del médulo. (Columna CBM)

g. Frecuencia de asignacion de cada uno los tres asesores de cada
grupo designados como: Asesor A, Asesor B y Asesor C.

Se identifico cada asesor y la frecuencia con que asignan cada proyecto. El objeto
de estas columnas es identificar las "preferencias” de cada asesor.

- En la tabla II, se nota, por un lado que:

Se presentan sintesis que se asignan con més frecucncia por los tres asesores;
mientras que otras solamente Jas asigna uno de los profesores.

De los 31 proyectos, sélo el 19 % estan incluidos en el Cuadro Basico de Medi-
camentos del Scctor Salud, (estos aparecen bajo la columna CBM).

- Por lo que respecta a la tabla m correspondxente al grupo 1402, se aprecia mas
completa debido a que los al prop as del bre del producto final, los
intermediarios.

q 3 4

Se observa también que, se p i con mayor frecuencia al
igual que en el grupo 1401 como es la acetanilida, as1gnadn por los tres asesores.

De un total de 84 sintesis 11 estén incluidas en el Cuadro Bisico de Medicamentos
del Sector Salud. (13 %)

- Por su parte, en la Tabla IV, puede apreciarse que, no se dispone de informacién
para el profesor A. Sin embargo se nota la tendencia de los dos grupos anteriores a asignar unas
pricticas con mayor fr ia que otras aunque no hay idencia en las sintesis los dos grupos
antes analizados. Lo anterior puede deberse a que los profesores del grupo 1451 son totalmente
distintos a los de los grupos anteriores, en los cuales algin asesor puede estar adscrito a ambos

grupos.

En el grupo 1451 solamente el 7 % de los proy ignados estd incluido en el
cuadro basico de Medicamentos del Sector Salud.

36



RESULTADOS

TABLA II

GRUPO 1401 SEM 88-1
FRE ’
NO PROYECTO Usos REACCIONES CBM |A B |C
1__ACETAMINOFEN 2 TALGESICO CETILACION ?9 7
B ACETANILIDA ] ALOESICO ACETILACION b b
7 QCETILSALICLATO DE ERFUMERIA ESTERIFICACION
i ACIDO ANTRANILICO R ANTIIELMINTICO TRANSPOSICION I
CIDO CINAMICO I ANTIELMINTICO CONDENSACION
5 __ACIDO CLOFIBRICO i ANTICOLESTEROLEMICO __SUSTITUCION NUCLEOFILICA B
7 ACIDO SULFANILICO t_ANTIBACTERIANO SULFONACION
8  ADRENALINA 1 IVASOCONSTRICTOR REDUCCION 83 1
P _ _ANISINDIONA i NTICOAGULANTE CONDENSACION 1
10 BIINZDATO DE ETILO % PERFUMERIA ESTERIFICACION b
I1__PENZOATO DE METILO. 1 PDUUML‘RIA ESTERIFICACION 1
12 PENZOCAINA ] ESICO. ESTERIFICACION It
13 Eamomnom\ ] rammm IACILACION. R It
14 BUTESINA ANESTESICO ESTERIFICACION d
LOFIRRATO B ANTICOLESTEROLEMICO __ESTERIFICACION BB
f_. Elﬁlg%m&)g 7 ANTIHSTAMINICO FORMACION DE SALES 84 B
17 _D.D.T 1 INSECTICIDA ALQUILACION b
18__DAPSONA IANTILEPROSO SULFONACION 14
19 ETEBENECID ) T JURICOSURICO TNTERCAMBIO HALOGENO- i
1___ANALGESICO ACETILACION 1
2 IVASOCONSTRICTOR EDUCCION n n
B EXPECTORANTE FUSTITUCION NUCLEOFILICA ]
t___ANTIHELMINTICO REDUCCION 1
ANESTESICOT.OCAL FORMACION DE AMIDAS HE_
R URICOSURICO FORM.. DE SULFONAMIDAS 94 .0
B ANESTESICO LOCAL ESTERIFICACION
ANESTESICO LOCAL ESTERIFICACION 7
JANTIFUNGICIDA ORMACION DE AMIDAS I
b~ ANALGESICO ESTERIFICACION 7
ANTIRACTERIANO FORMACION DE AMIDAS
ANALGESICO R%m% QN DE ANILLO

CBM =CLAVE CUADRO BASICO DE MEDICAMENTOS SECTOR
SALUD

A, B, C,= ASESORES DEL GRUPO
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TABLA 1
GRUPO 1402 SEM 88-I
NO PROYECTO FRE usos REACCIONES CBM
1 [24.DINTIROCLORO 2 |INTERMEDIARIO ' NITRACION
BENCENO
T |LACETILS | |INTERMEDIARIO ACETILACION
METOXINAFTALENO
3 [yoamanarox | |NTERMEDIARIO
4 [+MIDROXICUMARINA |1 |INTERMEDIARIO CIERRE DE ANILLO
T 11 INTERMEDIARIO
| Bidtsdrdiefane | !
b NO_
* ey | T
T RRBEon] rAOEDANO
¥ |ACETANILIDA 6 JANALGESICO |ACETLLACION
5 |ACETILCAPROLACTAMA [l ,INTERMEDIARIO TAcETIACION
110 [ACETIL SALICILATODE |1 |FERFUMERIA ACETILACION
11 |ACETOACETATODEETILO |1 | DISOLVENTE CONDENSACION
12 |AC. SDROMO SALICILICO |2 [ANTITUDERCULAR HROMACION DE ANILLO AROM.
13_|ACIDO ACEXAMICO 1 |ANTINFLAMATORIO ACILACION
14 [ACIDO AMINO CAPROICO |1 |HEMOSTATICO HIDROLISIS
1S jACIDO ANTRANILICO ) {anTHEIMINGCO TRANSPOSICION
16_|ACIDO BENCILICO 2 _|INTERMEDIARIO TRANSPOSICION
17_IncDo BENZOICO 1__|CONSERVADOR OXIDACION
18 |ACIDO DIFENILACETICO 1| | INTERMEDIARIO REDUCCION
19 |ACIDO FENTL-2-BENZOICO |1 | INTERMEDIARIO
20 |ACIDO FENILACETICO (1| INTERMEDIARIO HIDROLISIS
21 |AcmO.o | |INTERMEDIARIO OXIDACION
BENZOTBENZOICO.
12 |ACIDO p:CARBOXIBENCEN || |INTERMEDIARIO OXIDACION
|8ULFoRico
ER T INTERMEDIARIO OXIDACION
24 JACIDO SULFANILICO )| ANTIRACTERIANO SULFONACION
75 |ALCONOLBENCILICO |4 |BACTERIOSTATICO = 10N
16 |AMITRIPTILINA 3 |ANTIDERESIVO FORMACION DE AMINAS 3305
77| ANHIDRIDO FTALICO 1|t ARIO TACION
8_|BENCILO 3 |BACTERIOSTATICO OXIACION
29 [BENZALACETONA 1 |rerFusemia CONDENSACION
§30_[RENZANILIDA 13 |FERFUMERIA ACHLACION
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RESULTADOS

TABLA HOI (CONTINUACION)
GRUPO 1402 SEM 88-1
NO
PROYECTO usos REACCIONES CBM |A[B|[C
31 |BENZIIDROL, || INTERMEDIARIO REDUCCION 1
31_|[BENZOATO DE ETILO | |PERFUMERIA ESTERIFICACION 1
33 |[BENZOCAINA | |ANESTESICO ESTERIFICACION f
3¢ [BENZOFENONA | _|INTERMEDIARIO ACILACION 1
35 [pENZOMA 4 [INTERMEDIARIO CONDENSACION 3 )
36 |DIS-p-NITROFENIL, | |INTERMEDIARIO SUSTITUCION NUCLEGFILICA
Do > U !
37 |BROMOPROPIOFENGNA |1 |INTERMEDIARIO ALQUILACION |
38 |BUTIRALDEIIDO | |INTERMEDIARIO OXIDACION [
39 |CAPROLACTAMA 7 | INTERMEDIARIO REARREGLO 1 1
%0 [CIANURO DEBENCILO __ |1 |INTERMEDIARIO FORMACION DE NITRILOS 1
41 |CICLOMEXANONA | |DISOLVENTE OXIDACION 1
41 |CLORHIDRATO DE | |ANESTESICO REDUCCION 1
ADIFENTNA
41 |CLORIIDRATO DEL ACIDO |1 | INTERMEDIARIO FORM. DE SALES 1
> |KMINGCAFROICO
4 |CLORINDRATODE 1 |INTERMEDIARID FORM, DE SALES )
CLOKOETILAMINA
45 JCLOROACETATO DE 2 |INTERMEDIARIO |ESTERIFICACION T
[SOPROPILO
46 [CLORURODEACETILO _ |1 _{REAC. DIAGNOSTICO CONV. A CLORURO DE ACIDO 1
47 [CLORURODEBENZOILO |1 |INVERMEDIARIO CONV. A CLRRURO DE ACIDO |
48 |CLORURO DEp: 1| |INTERMEDIARIO CONV. A CLORURO DE ACIDO 1
kINoBENZOT.O v RUR
39 |CLORURO DE PROPANOILO |1 |INTERMEDIARIO CONV. A CLORURO DE ACIDO )
50 [CLORURODELACIDO |1 |INTERMEDIARIO CONV. A CLORURO DE ACIDO 1
BIENITACETICO
5L [D.D.T. | |INSECTICIDA ALQUILACION i
|52 {papsoNa |_|ANTIEPROSO OXIDACION 14 1
53 | DIVENZALACETONA 4 |FILTRO SOLAR CONDENSACION 4
54| DIFENHIDRAMINA | |ANTHOSTAMINICO |rEDUCCION s |1
35 [EPINEFRINA | _|VASOCONSTRICTOR REDUCCION 611 |
6 |ESTER DEL ACDO | |INTERMEDIARIO ESTERIFICACIO 1
* oRoRBAERS 10N
57 |FENACEMIDA 1_|ANTICONVULSIVO FORM. DE AMIDAS |
58 'FENILACETATODEETILO |1 |PERFUMERIA ESTIRIFICACION 1
59 |FINILFROPANOLAMINA |1 | VASOCONSTRICTOR REDUCCION \
160 |[FTALIMIDA | |INTERMEDIARIO CONDENSACION )
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TABLA XH (CONTINUACION)

RESULTADOS

GRUPO 1402 SEM 88-1

NO PROYECTO FRE usos REACCIONES CBM A (B

6] E%EQICL%MTO DE 1 |EXPECTORANTE SUSTITUCION NUCLEOFILICA 1

62 [HIDROXILAMINA 1 {INTERMEDIARIO HIDROLISIS '

61 |LIDOCAINA 1 |ANESTESICO FORM. DE AMIDAS 261 ; 1

64 |NAPROXEN 2 |ANTINFLAMATORIO SUSTITUCION NUCLEOFILICA (339 | |1

65 [NEROLINA 2 |INTERMEDIARIC SUST. NUCLEOF. AROMATICA ) 1

66 |NICLOSAMIDA 1 {ANTHELMINTICO FORM. DE AMIDAS 1

67 |OXALATO DE DIMETILO 1 INTERMEDIARIO ESTERIFICACION 1

68 8%%&‘“}0"/\ 2 |INTERMEDIARIO FORM. DE OXIMAS 1

69 [FENTAACETATO DE 3 ACETILACION 1 [2
(GLUCOSA

70 |PROBENECID 1 |URICOSURICO FORM. DE SULFONAMIDAS 3453 1

71 |PROCAINA 1 |ANESIESICO [ESTERIFICACION 1

72 |PROPRANOLOL 1 |ANTIARRITMICO SUSTITUCION NUCLEOFILICA  [310

73 |PROPIOFENONA 1 PERFUMERIA ACETILACION

74 |SALICILATO DE METILO 1 |ANALGESICO ESTERIFICACION 1

75 |SULFACETAMIDA 1 [ANTIMICROBIANG ACETILACION 1843 1

76 |TETRACAINA 1 |ANESTESICO [ESTERIFICACION 1

77 |WARFARINA 1 JANTICOAGULANTE CONDENSACION 623 1

78 |m-CLOROANILINA 1 INTERMEDIARIO REDUCCION 1

79 {m-CLORONITROBENCENO (1 |INTERMEDIARIO NITRACION 1

80 |m-DINITROBENCENG 2 |INTERMEDIARIO NITRACION 1

81 |m-NITROANILINA 1 [INTERMEDIARIO NITRACION 1

82 |p-BROMOACETANILIDA 4 [ANALGESICO BROMACION DE ANILLO 1 12

83 [p-BROMOANILINA 3 |[INTERMEDIARIO BROMACION DE ANILLO 1 1

84 [p-METILPROPIOFENONA 1 {INTERMEDIARIO ACETILACION 1

85 ip-NITROCLOROBENCENG |t |[INTERMEDIARIO NITRACION

86 |p-NITROBENZALDEHIDO 1 |INTERMEDIARIO OXIDACION 1

41




w

FRECUENCIA DE ASIGNACION DE PROYECTO

FRECUENCIA

GRAFICA 11

GRUPO 1402 SEM 88/1

T

2

111111111811 1@81111¢41

15

.uuu44¢¢¢LLL~JJuill

% oo

2

i
i

—

20 25 30 35 40

PROYECTO

SOAVLINSHA -



GRAFICA II (CONT.)

FRECUENCIA DE ASIGNACION DE PROYECTOS:
GRUPO 1402 SEM 88/1

FRECUENCIA
5 —
4 4
4 .
3 3
3 - -
2 22 2 2
PR e o o
igl1111111 111111111 11 111111111141]
| l |.|]'|.|-l -.'-|~‘-|- i ..' ‘i.| ' ] l —| l | '
0 lIIIII]_I'“IlIIIlllIIlIlllllllllllllllrlllllll

PROYECTO

SOGVLINSTH



RESULTADOS

TABLATV
GRUPO 1451 SEM 881
NO PROYECTO FRE Usos REACCIONES CBM |A|B|C
1 (24-DINITROCLOROBENO {3 |INTERMEDIARIO NITRACION tRL
2  j2-AMINO-4-CLOROFENOL |1 |INTERMEDIARIO REDUCCION 1
3 a&l&RO)ﬂ-&CLOROm ! 1 [INTERMEDIARIO FORMACION DE AMIDAS 1
4 _{ACETANILIDA 2 |ANALGESICO ACETILACION 2
5 |ACIDO ACETIL SALICILICO 1 [ANALGESICO ACETILACION ) 1
6 |ACIDO ANTRANILICO 1 |ANTIHELMINTICO TRANSPOSICION 1N
7 [ACIDO BERCILICO 1 |BACTERIOSTATICO TRANSPOSICION 1
8 !ACIDO DIFENILACETICO 2 HERBICIDA HIDROLISIS 2
9 |ACIDO MANDELICO 1 JANTISEPTICO HIDROLISIS 1
10 /A&%Egm[‘!)ll' 1 |INTERMEDIARIO OXIDACION 1
11 (ACIDO FICRICO 1 JANTISEITICO NITRACION 1
12 JALCOUOL BENCILICO 1 |BACTERIOSTATICO CONDENSACION 1
13 |ANFETAMINA 1 |ESTIMULANTE CENTRAL |REDUCCION 1
14 |ANARANJADO DEMETILO {1 {INDICADOR ACIDO BASE  jCOPULACION 1
13 {BENZALACETONA 1 |PERFUMERIA CONDENSACION 1
76 BENZANILIDA 2 (PERFUMERIA ACILACION 1yl
17 |BENZOCAINA 2 ]ANESTESICO ESTERIFICACION T
18 |BENZOFENONA 1 {PERFUMERIA ALQUILACION 1
19 [BENZOINA 1 |INTERMEDIARIO CONDENSACION 1
20 l[}ll's[%bl‘ FURO) 1 |{INTERMEDIARIO SUSTITUCION NUCLEOHLICA 1
21 |CIANURO DE BENCILO 2 |INTERMEDIARIO FORM. DE NITRILOS 2
22 |CLORETONA . 1 [MIPNOTICO SEDANTE ADICION 1
13 [CLOROACETTLCATECOL 1 |INTERMEDIARIO SUST. ELECTROFL. AROMATICA 1
24 [DD.T. 2 [INSECTICIDA ALQUILACION [
23 IDA.['SON/\ 1 |ANTILEPROSO OXIDACION 114 1
26 |DIRENZALACETONA S |FILTRO SOLAR CONDENSACION 3 |2
27 |FENACETINA 1 {ANALGESICO ACETILACION 1
?8 FENILUREA 1 |INTERMEDIARIO FORM. DE AMIDAS 1
29 |FTALIMIDA |1 INTERMEDIARIO CONDENSACION 11
30 [ISOPROTERENOL ! 1 |BRONCODILATADOR SUSTITUCION 1




RESULTADOS

TABLA IV (CONTINUACION)
GRUPO 1451 SEM 88-1
NO| FRE
PROYECTO Usos REACCIONES CBM |A|B|C

n AACETATO DE ! ACETILACION !

GLUCOSA
32 [PENTABENZOATO DE 1 ACILACION 1

TR
33 _[PRONTOSIL | |ANTIBACTIRIANO COPULACION 1
34 {ROJO PARA 3 |COLORANTE COPULACION 12
35 |SULFACETAMIDA 1| |ANTIMICROBIANO ACETILACION 2229 1
36 |SULFANILAMIDA 1 [ANTIBACTERIANO {HIDROLISIS 1
37 |SULFATIAZOL 1 _JANTIBACTERIANO HIDROLISIS 1
38 _|o-NITROFENOL 1 |INTERMEDIARIO NTTRACION i
33 [p-BROMOACETANILIDA 12 |ANALGESICO HROMACION DE ANILLO 2
40 Ip-NITROACETANILIDA |2 {INTERMEDIARIO NITRACION i
41_|p-NITROANILINA 1 | INTERMEDIRIO HIDROLISIS 1
42 |p-NITROBENZALDEHIDO |1 |INTERMEDIARIO OXIDACION i
43 |p-NITROFENOL 1 |INTERMEDIARIO NITRACION 1

sintesis del i

Cada uno de los demas puntos se analizar en los apartados siguientes.

1o del anilisis realizado a cada una de las

q

2. Sep a continuacién un ¢
1 d de cada

i0, incluy el

Se selecciond la sintesis de Acetanilida debido a que se asigné en los tres grupos.

La sintesis se tomo de un reporte proporcionado por los al del mddulo,
desglozindose hasta la operacién mas sencilla
Se incluye también el ejemplo respectivo de de cada col dela tabla.
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RESULTADOS

SINTESIS DE ACETANILIDA
TIEM.
UNI. MATERIAL Y EQUIPO OPERACION REACTIVOS (CANT.) M)
OBETA DE 50 MEDIR 34.14 MI.. DE ANILINA ANILINA (34.14 35G. 6 5
1 PROBETA DE 50 ML, Pl M)ML’ ‘M!N
1 GUANTES DE HULE
GOUGLES
1 |CAMPANA DE EXTRACCION
DE 50 M1, MEDIR 41.86 DEiE TIDRII ANHIDRIDO ACETICO 5 .
! PROBETA DE 30 M1 ACELICO ML. DEAN Do gl.RGML. 45 0. 4= 1075 M,
| GUANTES DEHULE ML)
1 GOGGLES
1 CAMPANA DE EXTRACCION
1 ESPATULA PESAR 0.5 G. DEZINC ZINC (0.05 G.) 5 MIN.
1 VIDRIO DE RELOJ
| DALANZA
) MATRAZ FONDO REDONDO 150 ML._|MONTAR EQUIPO PARA REFLUIO 10MIN.
1 |REFRIGERANTE
1 PARRILIA DEAGITACION Y
Cklliﬂ'l“ﬁmn 0
1 PINZAS DE TRES DEDOS C/NUEZ
1 SOPORTE UNIVERSAL
1 BARRA MAGNETICA
2 MANGUERAS DE HULE
1 CAMPANA DE EXTRACCION
MIZCLAR EN BALON 2MIN.
LA ANILINA Y RIDO
ACETICO
IPETA G JUADA ADICIONAR AL MATRAZ DE. ACIDO. A 3
! ¥ AGRAD gFJ\(X:lON 12 uga/\s DEACIDO (12 Wishgmmw CONC. {1 MIN.
[ADICIONAR EL ZINC AL _——
{DB REACCION (0.05G.) MATRAZ I MIN.
JAR LA MEZCLA CO 0 MIN.
SR o
[ENFRIAR LENTAMENTE EL MATRAZ .
B RHAGION B 20 M
VASO DB FRECIFITADOS 1000 ML. 1R 600 M1 a
1 ASH [ﬁm‘) oM Dﬁlﬁljrb/\ APROX.EN |A l;l\ DESTILADA (600 2 MIN.
LAMEICLADE REACCION 2 MIN,
DH AGU
l ASTTAR CONTINUAMENTE EL
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RESULTADOS

{PE

SINTESIS DE ACETANILIDA
TIEM.
UNL MATERIAL Y EQUIPO OPERACION REACTIVOS (CANT.)
7 (MIN)
1 EMBUDO BUCHNER MONFAR EQUIPO DE FILTRACION 10 MIN.
1 EMPAQUE DE >
1 PAFEL FILTRO
1 MANGUERAS PIVACIO
2 MATRAZ KITAZATO
1 TUBO DE VIDRIO
1 TAPON DE HULE HORADADO
1 VACIO
_ S FILIRAR LA MEZCLA DE REACCION 20 MIN.
- g c 3 : .
l_ e EUB_!TA GRADUADA 50 ML m(?&k TONES DEAGUA DE AGUA DESTILADA (60 ML) |S MIN.
2 VASOS DE PRECIPITADOS 100ML.
IAVAR S'I'A%E 10 MIN.
CO 1AS DOS PORCKONES
‘ DE I\GUI\ DESTILADA DE
i1 ESTUFA SECAR LOS CRISTALES 30 MIN.
i BALANZA PESAR LOS CRISTALES 2 MIN.
1 VASO DE PRECIPITADOS 500 ML. MEDIR 200 ML. DE AGUA AGUA DESTILADA (200 2 MIN.
- DESTILADA ML) ¢
1 PROBETA GRADUADA 150 ML.
1 PARRILLA DE CALENTAMIENTO
\ VARILLA DE VIDRIO
INAR LOS CRI! S .
lwlME DE Al&l\ D()Nﬂ'NlDO&'gN 1M
EL VASO DE PRECIFITADOS
)
CALENTAR A EBULLICION HASTA .
DISOLUCION DE LOS c}usr A 1S MIN.
_! ESPATULA PESAR 2 G. DE CARBONACTIVADO  |CARBON ACTIVADO(2G.) {3 MIN.
n VIDRIO DE RELOJ
DEIAR ENFRIAR UN POCO LA 2 MIN.
SOLUCION
SITIENE COLORACION AGREGAR A 2 .
LA DISOLUCION 3 G. D CARBON M
\ PARRILLA DECALENTAMEENTO _|CALENTAR LA DISOLUCION 2 MIN.
3 0] 3 .
1 EMBUDO BUCHNER MONTAREQUIPO PARA 10MIN,
1 EMPAQUE DE NEOPRENO
\ PAPEL FILTRO
2 MANGUERAS DE BULE PIVACIO
2 MATRAZ KITAZATO
| TAPON DE HULE HORADADO
1 TUBO DE VIDRIO
i VACIO
1 AGITADOR DE VIDRIO FILIRARLA SOLUCIONEN CA- 20 MIN.
1 RECIFIENTE ROXIMADAMENTE $000. [HIELO (500 G 3 MIN.




RESULTADOS

SINTESIS DE ACETANILIDA
TIEM.
UNL MATERIAL Y EQUIPO OPERACION REACTIVOS (CANT.)
2 v
R EL FILTRADO ENUN 30 MIN.
0 DEHIELG ¥ DEJAR REFOS
DORANIE MM, DR AR
! EMBUDO DUCHNER Fumu\&og POR succon 10MIN,
1 EMPAQUE DE NEOPRENO
1 PAPEL FILTRO
2 MANGUERAS DE HULE PIVACIO
1 MATRAZ KITAZATO
1 TAPON HORADADO
| TUBO DE VIDRIO
1 VACIO
EILTRAR LA DISOLUCIONPOR 20 MIN.
1 ESTUFA SECAR LOS CRISTALES 30 MIN.
1 VIDRIO DE RELOJ
1 BALANZA PESAR LOS CRISTALES 1 MIN
DETERMINAR RENDIMIENTO 5 MIN,
EXPERIMENTAL
1 APARATO PARA DETERMINACION | DETERMINAR PUNTO DE FUSION 20 MIN.
DE PUNTO DE FUSION FISHER-
JHONS
SUMARIO SINTESIS DE ACETANILIDA
MATERIAL
FREC
INTERLABORATORIO BASICO FREC
. .
- MATRAZ FONDO REDONDO 150 MI.. 1 AGITADOR DE VIDRIO 3
MATRAZ KITAZATO s VIDRIO DE RELOJ 3
FIPETA GRADUADA 1 TUBO DE VIDRIO 3
PROBETA GRADUADA 50 M. 3
1

VIDRIO PROBETA GRADUADA 250 ML.

PROBETA GRADUADA 500 1

REFRIGERANTE 1

VASO DE PRECIPITADOS 100 ML. 1

VASO DE PRECIFITADOS 300 ML. 1

'VASO DE PRECIPITADOS 1000 ML. 1
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RESULTADOS

SUMARIO SINTESIS DE ACETANILIDA
MATERIAL
EMBUDO BUCHNER 3 BARRA MAGNETICA 1
P'INZAS DE TRES DEDOS C/NUEZ 1 'EMPAQUE DE NEOPRENO 3
SOPORTE UNIVERSAL 1 ESPATULA 2
METAL (Y GOGGLES 2
OTROS) GUANTES DE HULE 2
MANGUERAS DE HULE 8
PAPEL FILTRO 3
RECIPIENTE 1
i TAPON DE HULE 3
REACTIVOS
MER“le OOR‘“'O' FREC.| CANT. BASICO FREC| CANT.
CARBON ACTIVADO 1 2.00G.
SOLIDOS [HIELO 1 500.00 G.
ZINC 1 0.05G.
AC. SULFURICO 1 12000,
AGUA DEST. 3 860.00 ML
LlQUlDOS ANHIDRIDO ACETICO 1 42.00 ML.
ANILINA 1 3400 ML.
'
EQUIPO FRECUENCIA
BALANZA 3
| CAMPANA DE EXTRACCION - k]
ESTUFA 2
PARRILLA DE AGITACION Y CALENTAMIENTO 1
PARRILLA DE CALENTAMIENTO 2
VACIO 3
1
APARATO PARA DETERMINACION DE PUNTO DE FUSION FISHER-JHONS




RESULTADOS

OPERACION - : FRECUENCIA

ADICIONAR REACTIVOS 4
AGITAR 1
CALENTAR 2
DETERMINAR PUNTO DE FUSION 1
ENFRIAR 3
FILTRAR 3
LAVAR (FRODUCTO) 1
MEDIR VOLUMENES s
MEZCLAR 1
MONTAR EQUIFO 4
PESAR H
REFLUIAR 1
SECAR (FRODUCTO) 2
VERTER 1

TIEMPO TOTAL ESTIMADO DE EXPERIMENTACION =348 MIN. (88 h.)

Usos de los prod de sintesis VS fr ia y porcentaje de los mismos,

3. Lainformacion vertida en ta Tabla V (Grupo 1401, 1402y 1451, respectivamente),
se origina en el apartado USOS, (Es decir al empleo farmacolégico que se le dard en una u otra
forma farmacéutica)

.delosprod ignados porlos de cada grupo, conj dolafy

de cada tipo de reaccién asignada, asi como el porcentaje que representa.

-Enla i6n de la tabla V correspondiente al grupo 1401, se observa una marcada

tendencia en cuanto a los usos de los productos sintetizados; siendo notorios los analgésicos y

ésicos con una fr ia para cada uno de 5 es decir 16 % para cada uno, los antihelminticos

con una fr ia de 4 y un p je de 12.9 los demés productos se asignan con menor
frecuencia, cs decir parece existir una preferencia por asigsar determinad iencias de sintesi

3 4

- En la seccién del grupo 1402, se observa a su vez que los Intenmediasios ocupan
un lugar predominante en Ias sintesis (51%), le siguen en importancia los productos utilizados en
perfumeria (8.1%), y después los ésicos y los analgésicos con 5.8 y 3.4 % respectivamente,

B
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RESULTADOS

- Por su parte, para el grupo 1451, puede observarse también la alta frecuencia de

fos i diarios (34.8%), siguicndolos en orden de importancia los analgésicosy los antibacte-
rianos ambos con 9.3% y en seguida los antisépticos con 6.9%. en este grupo no estén presentes
los ésicos con una fr ia alta como en los dos anteriores.

TABLAV

’ USOS DE LOS PRODUCTOS ASIGNADOS POR LOS PROFESORES

GRUPO 1401 GRUPO 1402 GRUPO 1451
NO Usos Fl% NO usos Fl|% NO Usos Fl%
T ANALGESICC 3 16 1 INTERMEDIARIO 44 5 1 INTERMEDIARIC 15 |35
‘Vzv | ANESTESICO . s s (3 (rERFUMERIA 7 |8 |2 lanaLgEsico 4 1o
5 Tanmmim s enmco 4 |13 |3 |axesTesico s {6 |3 |ANTIBACIZRIANO 4 I
4 |PERFUMERIA 3|10 j4 ]ANALGESICO 3 |3 {4 [PERFUMERIA 3 n
5 {ANTIBACTERIANO 2 7 5 JANTIBACTERIANO 2 1 5 |[ANTISEFTICO 2 5
6 |ANTICOLESTEROLEML (1 7 6 |ANTICOAGULANTE 2 2 6 {BACTERIOSTATICO 2 3
7 |URICOSURICO 2 7 7 JANTBIELMINTICO 2 3 7 {ANESTESICO 1 2
8§ |VASQCONSTRICTOR 1 u 8 ANTONFLAMATORIO |2 2 8 |ANTIHELMINTICO 1 2
9 |ANTICOAGULANTE 1 3 9 |BACTERIOSTATICO 2 2 9 JANTILEPROSO 1 2
10 |ANTIFUNGICIDA 1 3 10 |DISOLVENTE 1 2 10 {BRONCODHATADOR 1 2
i\l ANTEOSTAMINICO |1 |3 |11 |VASOCONSTRICTOR |1 {2 {11 |COLORANTE i
12 |ANTILEFROSO 1 3 12 JANTIARRITMICO 1 1 12 |ESTIMULANTE CEN. 1 2
2 EXPECTORANTE 1 ] 13 |ANTICONVULSIVO 1 1 13 |FILTRO SOLAR 1 2
14 JINSECTICIDA 1 El 14 (A 0 1 1 14 |HERDICIDA 1 2
18_{anrunstamMmaco |1 1 Jis [impNOTICOSEDANTE |1 [2
16 |ANTILEFROSO 1 1 16 JIND. ACIDO-BASE 1 2
L_ 17_|ANTITUBERCULAR 1 {1 |17 JINSECTICIDA 1l
i i 18 |CONSERVADOR 1 1
T 19 |p1aoNosTIco 1 h
i 20 EXPECTORANTE 10
I 21 _{FILTROSOLAR 1
12 {HEMOSTATICO 1D
13 {INSECTICIDA [
24 |URICOSURICO 1 1
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RESULTADOS

GRAFICA IV s
USOS DE LOS PRODUCTOS ASIGNADOS -
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GRAFICA V
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RESULTADOS

Tipos der i6n VS fr ia y por 1]

La Tabla VIpresenta lostipos de reaccion involucrados en la sintesis de los proyectos
asignados por los profesores del los grupos 1401, 1401 y 1451 del semestre lectivo 88-I.

- La primera parte de la tabla VI, presenta los tipos de reaccion asignados por los

profesores del grupo 1401, aprecidndose una da tendencia sobre las reacci de esterifica-
cion; las cuales representan un 29.0 % de las sintesis con una fi ia de 9. Las reacci de
acetilacion, formacién de amidas y de red con una fi ia de 3 cada una, representan

rcspectivumcme un 9.7 % del total, siendo asi mismo unas de las mas representativas del grupo.
Las otras reacciones se encuentran por debajo de estas proporciones. Cabe aclarar que las reacciones

consideradas son las del paso precedente ala obtencion del producto final, sin tomar en cuenta los

pasos anteriores; dado que muchos de los productos son intermediarios,

- La seccion de la tabla correspondiente al grupo 1402, muestra nuevamente una
tendencia a asignar proyectos de si di Ia ion de Esterificacion y Oxidacion; ya
que éstas rep 10 % ( fx ia = 9) i te, las reacci que se llevan a cabo
mediante Acetilacién con 9 % (frecuencm 8) y las que se llevan a cabo mediante Reduccién y
Condensacién con 8 %, respecti (fr

- El grupo 1451, por su parte presenta diferencia, por ejeniplo los tipos de
que se asignan con mas frecuencia son: Acetilacion, Condensacion, Hidrélisis y Nitracién con un
12 % (frecuencia=5); le siguen cn orden de asignacion las i que se efectl

copulacién y oxidacion con 7 %, respectivamente (frecuencia=3). Las demés reacciones presentan
una frecuencia sin embargo proporcionan mayor variedad.
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TABLA VI

RESULTADOS

TIPO DE REACCION DE LOS PROYECTOS ASIGNADOS POR LOS PROFESORES

GRUPO 1401 GRUPO 1402 GRUPO 1451
T |
NO TIPO DE H i NO TIPO DE NO TIPO DE i
i Fj% %o F %
REACCION REACCION REACCION
| (ESTERIFICACION 9 125 |1 [ESTRRIFICACION 9 10 11 |AcEmAcioN s iz
2 IACETILACION 3 |10 |2 |oxmacion 5 |10 |2 |coNDENSACION s 2
3 FORM.DEAMIDAS |3 [10 |3 |ACETILACION g |5 |3 [mmrousis s |2
¥ |rupuccloN 3 |10 |4 |conpENsAcion 7 |s 1 |nmracion s
5 |CONDENSACION 2 |7 Is |REpUCCION 7 |z |5 |cornacion 3
5 |SULFONACION 1 |7 |s |rommpecionukos |5 [ s [oxiacton 3
7 {SUST.NUCLEOFILICA |7 |7 |7 |NIIRACION s 6|7 _|acuacion 3
ACILACION [ SUST. NUCLEOFILICA |5 |6 ALQUILACION B
5 |ALQUILACION 1|3 o jacmacion 3 13 [o [FoRM pEAMDAS |2
o AR Ko |1 1P| RO Rico [P [P |'° |RepuccioN 2
11 Jrorm pEsaiEs U3 1 lmprousis 3 |3 |0 |TRANStosicioN : s
12 (FORM Di: SULFONAMI 11 |3 2 Jromeorommas ol [ fsust wuorrorntea i s
13 |INTHALOGENG-ME. }1 |3 |13 |ALQUILACION T 11 |13 |ADICION 12
14_|TRANSPOSICION {13 |14 |FORM DESALES 2 |3 |1+ [BORMUEANLLO | |2
15_|TRANSPOSICION 2 12 |15 |ESTERIFICACION T |2
16 [CERREDEANMILLO |1 |1 |16 |FORM.DENTOMLOS |1 |2
17 |[DESHIDRATACION |1 |1 (17 |SUST.ELEC.AROMA |1 |2
18_[FORM.DEAMINAS |11
T 19 [ForM DENMRILOS. |1 |1
L___ - .| lo lrorMopEoxmas 1 |1
— 4T i jrorM pesuLFoNaML 1T 1
o ) 17 |REARREGLO b
| 23 |SULFONACION 1 h
T a4 JsyraucieonLica i i 1
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GRAFICA VII

TIPC DE REACCION DE LOS PRODUCTOS
GRUPO 1401 SEM 88/1

FRECUENCIA
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RESULTADOS

Usos-tipo der i6n VS fr ia y por 1]

- En la tabla VI, se aprecia la relacion entre ¢l uso del producto sintetizado y el tipo
dc reaccwn involucrado en la misma, destaca la relacion entre los productos de uso anestésico

di reacci de esterificacion, con una frecuencia de 4; es decir representan
un 12.9 % del total. Asi mismo, los productos emplcados como analgésicos se preparan principal-
mente por medio de acetilacion, Ia frecuencia de esta relacién es de 3 y un 9.6 % del total. Sin
embargo pueden prepararse tambicn medi. las r i de esterificacién y br ién. Los
productos de uso en perfumeria se sintetizan principalmente por esterificacion con frecuencia 3 y
un por je de 9.7. la reaccion altermnativa es de condensacion.

A

- Los Analgésicos y los Antihelminticos son un ejemplo de 1a utilidad de un género
de productos, que da variedad a Ia preparacion de un mismo principio activo.
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RESULTADOS

TABLA VI1

USO-TIPO DE REACCION

GRUPO 1401 SEM 88-1

USO-TIPO DE REACCION FREC,| %

1 {ANALGESICO - ACETILACION

2 [ANALGESICO - ESTERIFICACION
3 |ANALGESICO - BROMACION DE ANILLO AROMATICO
4 {ANESTESICO - ESTERIFICACION

5 |ANESTESICO - FORMACION DE AMIDAS
6

7

8

ANTIBACTERIANO - SULFONACION
ANTIBACTERIANO - FORMACION DE AMIDAS

ANTICOAGULANTE - CONDENSACION

9 ANTICOLESTEROLEMICO - SUSTITUCION NUCLEOFILICA
10 |ANTICOLESTEROLEMICO - ESTERIFICACION

11 |ANTIFUNGICIDA - FORMACION DE AMIDAS

12 {ANTIHELMINTICO - CONDENSACION

13 |ANTIHELMINTICO - REDUCCION

14 [ANTIHELMINTICO - TRANSI'OSICION

15 JANTIHISTAMINICO - FORMACION DE SALES

16 |ANTILEPROSO - SULFONACION

17 (EXPECTORANIE - SUSTTIUCION NUCLECFILICA

18 {INSECTICIDA - ALQUILACION

19 [FERFUMERIA - ESTERIFICACION

20 [PERFUMERIA - ACILACION

21 |URICOSURICO - INTERCAMBIO HALOGENO-METAL
22 |URICOSURICO - FORMACION DE SULFONAMIDAS
23 [VASOCONSTRICTOR - REDUCCION

Pl (mimlo == = [ = [m e e mm = === 1=

- Ea la tabla VIII, se observa una mayor diversidad en cuanto a combinaciones de
USOS - TIPOS DE REACCION, debido probablemente a 1a mayor cantidad de productos conjun-
tados en el inventario; lo que da un amplio espectro de posibilidades de aplicacion prictica en los
criterios de seleccidn y asignacion de sintesis a los alumnos,
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©'FABLA VI

RESULTADOS

USO - TIPO DE REACCION

GRUPO 1402

USO - TIPO DE REACCION

I FREC,

,%

|ANALGESICO - ESTERIFICACION

ANALGESICO - ACETHLACION

ANALGESICO - BROMACION DE ANTLLO AROMATICO

ANESTESICO) - ESTERIFICACION

ANES TESICO - REDUCCION

ANESTESICO - FORMACION DE AMIDAS

ANTIARRITMICO - SUSTITUCION NUCLEOFILICA

ANTIBACTERIANO - SULFONACION

ANTIBACTERIANO - ACETILACION

ANTICOAGULANTE - CONDENSACION

 ANTIHELMINTICO - TRANSPOSICION

ANTTHELMINTICO - FORMACION DE AMIDAS

ANTINFLAMATORIO - ACILACION

ANTUNFLAMATORIO - SUSTITUCION NUCLEOFILICA

ANTIARRITMICO - FORMACION DE AMIDAS

ANTICONVULSIVO - FORMACION DE AMIDAS

ANTIDEPRESIVO - FORMACION DE AMIDAS

ANTTHISTAMINICO - REDUCCION

ANTILEPROSO - OXIDACION .

JANTITUBERCULAR - BROMACION DE ANILLO AROMATICO

BACTERIOSTATICO - CONDENSACION

BACTERIOSTATICO - OXIDACION

2
i~

CONSERVADOR - GXIDACION

g
b3

DIAGNOSTICO - FORMACION DE CLORURO DE ACIDO

DISOLVENTE - CONDENSACION

DISOLVENTE - OXIDACION

[EXPECTORANTE - SUSTITUCION NUCLEOFILICA

FILTRO SOLAR - CONDENSACION

HEMOSTATICO - HIDROLISIS

INSECTICIDA - ALQUILACION

INTERMEDIARIO - ACILACION

INTERMEDIARJO - ACETILACION

INTERMEDIARIO - CIERRE DEANILLO

STe == e m == = s = e == e = = e = e = e = = == e s ===

R S e T T TS e R e e = e e e e s e e = e e E s = s e ===




RESULTADOS

USO - TIPO DE REACCION

GRUPO 1402

USO - TIPO DE REACCION FREC,, %

34_|INTERMEDIARIO - NITRACION

35 _|INTERMEDIARIO - TRANSPOSICION
36_|INTERMEDIARIO - REDUCCION

37 |INTERMEDIARIO - ALQUILACION
INTERMEDIARIO - OXIPACION

) INTCRMEDIARIO - DESHIDRATACION

140 |INTERMIDIARIO - CONDENSACION

41 |INTERMEDIARIO - REARREGLO

42 INTERMEDIARIO - FORMACION DE NITRILOS

43 {\INTERMEDIARIO - FORMACION DE SALES

44 |INTERMEDIARIO - ESTERIFICACION
45_|INTERMEDIARIO - CLORURO DE ACILO

46 mﬂmmo - HIDROLISIS

47 {INTERMLDIARIO - SUSTITUCION NUCLEOFTLICA AROMATICA
48| MFERMEDIARIO - SUSTITUCION NUCLEGFILICA
49 |INTERMEDIARIO - FORMACION DE OXIMAS

50 [INTERMEDIARIO - BROMACION DE ANILLO
51_|PERFUMERIA - ESTERIFICACION
52_IPERFUMERIA - CONDENSACION

53 | PERFUMERIA - ACILACION

54 |PERFUMERIA - ACETILACION

; iUR]COS\JRlCO - FORMACION DE SULFONAMIDAS
(56 [VASOCONSTRICTOR - REDUCCION

(Sl PR T UR - T F roy P po gy Ny IV [ {= gy 08 Pt [V Tl [ by (VY
DB (™ Ml P Vi Py P P P Pl TV N V) Py gyt T i - A PN e

- En Ia tabla IX, se puede observar también variedad de combmncmnes, aexcepcion -

delosi diarios obtenidos pornitracién con fi iadedyp de 8; los analgési
obtenidos por Acetilacion que se repite en 3 ocasiones (7 %) son otro a]emplo de tipo de n:ncclon
utilizado en 13 preparacién de comp con actividad far logica similar.

65



.-
6
5
.-
.
27
,

0-

FRECUENCIA

GRAFICA XI

USO — TIPO DE REACCIONH
GRUPO 1402 SEM 88/1 = .

5 10 15

Ml uso-

jl]% ’r’ﬂ’fil’ﬁ;l:
./,".)'.Lz.'l' LiJJl.'./,'./l./.'J./LL A IJ.J"J"./.'JL/;J./L/L/LLAJJ LEGLEYY
1

EIENED &g ,iltlﬁl’l”l“li ZI?I,

---------

--------
30 35 40

USO — TIPO DE REACCION

TIPO DE REACCION PORCENTAJE

SOaVLINSTY



TABLA IX

RESULTADOS

USO - TIPO DE REACCION

GRUPO 1451

NO

USO-TIPO DE REACCION

FREC.

%

ANALQESICO - ACETILACION

ANALGESICO - BROMACION DE ANILLO

ANESTESICO - ESTERIFICACION

 ANTIBACTERIANO - COPULACION

 ANTIBACTERIANO - ACETILACION

ANTIBACTERIANO - HIDROLISIS

ANTIBACTERIANO - COPULACION

ANTIHELMINTICO - TRANSPOSICION

ECICI IS

ANTILEPROSO - OXIDACION

ANTISEPTICO - HIDROLISIS

ANTISEFTICO - SULFONACION

NACTERIOSTATICO - TRANSPOSICION

BACTERIOSTATICO - CONDENSACION

| DRONCODILATADOR - SUSTITUCION

COLORANTE - COI'UE\EQN

ESTIMULANTE CENTRAL - REDUCCION

FILTRO SOLAR - CONDENSACION

HERBICIDA - HIDROLISIS

HIPNOTICO SEDANTE - ADICION

INDICADOR ACIDO-BASE - COPULACION

INSECTICIDA - ALQUILACION

INTERMEDIARIO - NITRACION

{INTERMEDIARIO - REDUCCION

INTERMEDIARIO - FORM. DE AMIDAS

INTERMEDIARIO - CONDENSACION

INTERMEDIARIO - FORMACION DE NITRILOS

INTERMEDIARIO - HIDROLISIS

INTERMEDIARIO - BROMACION DE ANILLO AROMATICO

INTERMEDIARIO - SUSTITICION NUCLEOFILICA

INTERMEDIARIO - USTTTUCION ELECTROFILICA AROMATICA

INTERMEDIARIO - OXIDACION

PERFUMERIA - CONDENSACION

PERFUMERIA - ACILACION

FERFUMERIA - ALQUILACION

PN PN PR U T3 g oy Py Fom Oy g Cp P il (g forgy oy Pedt pog o [ Py R P P e g P TN P e e ry TR

BTN Rl e s we e e (R o [e[e[m e (e wleiwinw[win e e e ie[w el s e e
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RESULTADOS
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RESULTADOS

Operaciones Unitarias VS fr iaypr dio eperacidn/sint

- En la abla X, X1y XH (gropo 1401, 1402 y 1451 respecti ), se pr
Jas operaciones unitarias producto del andlisis de las sintesis que presentaron frecuencia mayor-igual
que 3, ademds, 3 proy con fi iaigual a 2 (en orden alfabético); para el grupo 1401, se
cligieron 9. Acetaminofén (frec. 2), Acetanifida (frec. 8), Acido Antranilico (frec. 2), Acido
Clofibrico {frec. 4), Ben ina (frec. 2), Benzofk (frec. 4), Clofibrato (frec. 5), D.D.T. (frec.
4} y Guayacolato de glicerilo (frec. 3).

Para ¢l grupo 1402, se seleccionaron 14 proyectos de sintesis: 2~bromo-4-ni il
ina {frec 3), 2,4~dinitroclorobenceno (frec 2), Acetanilida (frec. 6), Acido 5-bromosalicitico (frec.
2), Acido p-hidroxibenzoico (frec. 3), Alcohol bencilico (frec. 4), Bencilo (frec. 3), Benzanilida
(frec. 3), Benzoina (frec. 4), Dibenzal (frec. 4), P de gt (frec. 3), p-bro-
moacetanilida {frec. 4), p-bromonnilina (frec. 3).

Para ¢} grupo 1451, se eligicron 7: 2,4-dinitrociorobencene (frec. 3), Acetanilida
(frec. 2), Acido Antranilico (frec. 2), Acido difenilacético (frec. 2), Dibenzalacetona (frec. 5), Rojo
Para (fiec. 3), Sulfanifamida (frec. 3).

Se conjuntaron los datos del r cfectuado al final def andlisis de los protocolos
de sintesis (seccion operaci itarias). La cot FRECUENCIA sc subdivide eu: frecuencia
de las sintesis, es decir, el nimero de sintesis en que serealiza una determinada operacion; frecuencia
por operacidn, ¢s decir el nimero de veces que se efecriia una operacion en cada sintesis; y por
iiltimo, 1a frecucncia total, es decir el nimero total de veces que se efectud la operacion unitaria en
el semestre.

El nombre de Ias operaciones unitanias identificadas, se ordené alfabéri se
anoto el total de cada columaa y se calculd el dio de operact unitarias/ni de sintesis
y p T
efectuadas.

No se tomé en cuenta las actividades como la calidad del tavado y secado del
material, dado que no pued ificarse por depender de hos f: , alg; de cllos son:
a)llegada del interlaboratorista, b) niimero de tarjas de lavade/aiumero de al ¢) disponibilidad
de servicio de agua, d) haber solicitado ef materiat una o varia sesiones antes, ctc. Sin embargo estas
actividades no deben soslayarse, dado que implican riesgos por el mancjo del vidrio y residuos
téxicos, ademas que requieren de gran parte del tiempo de laboratorio, restindole eficacia al trabajo.

Tampoco sctomaron en cuenta las operaci de seguimiento de ion (Croma-

tografia), debido a que en la mayoria de los trabajos analizados no se encontraron indicaciones
precisas a éste respecto.
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RESULTADOS

TABLAX

OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1401 SEM-88/1

ADICIONAR
OPERACION UNITARIA |ACIDIFICAR] ooy oo AGITAR | CALENTAR | CONCEN.
NO. FREC. FREC. FREC. FREC, FREC.
’ PROYECTO T
SO!TSOTSOITSOTSOT
1 ACETAMINOFEN 2 a 6 ] 2 4 2 1 2
2 |ACETANILIDA ] 8 4 31 |8 1 B 8 |2 16|
3 ACTDO ANTRANILICO 2 5 10 {2 2 4 2 1 2 ‘
4 ACIDO CLOFIBRICO 4 1 4 4 1 4
5 BENZOCAINA 2 3 6
6 BENZOFENONA 4 4 16 |4 1 4 4 1 4
7 CLOFIBRATO 5 3 15
L D.D.T. 4 4 16 (4 3 20 4 1 4
9 GUAYACOLATO DE GLICE. 3 1 3
TOTAL 4| vl al3a|28|t08/20f11(40|16|5 [24| 41|34
S = SINTESIS

0 =0PERACION

T=TOTAL
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RESULTADOS

OPERACION'ES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1401 SEM-88/1
DET. PUNTO | DET. PUNTO
OPERACION UNTTARIA | DESTILAR | oo o005 e cosion | PYSOLVER | ENFRIAR
NO FREC. FREC, FREC. FREC. FREC.
1 PROYECTO [
s|lojrt|slo{T;8{jojT(s|{Oo|T|{slo]T
1  ACETAMINOFEN 2 1 2 2 1 2
2 ACETANILIDA 8 1 8 8 3 24
3 ACIDO ANTRANILICO 2 1 2 2 2 4
4 ACIDO CLOFIBRICO 4 1 4 4 1 4 by 4 4 1 4
3 BENZOCAINA 2 1 2 2 1 1
6 BENZOFENONA 4 3 12 4 1 4 4 1 4
7 CLOFIBRATO 3 1 5 S 1 5
] D.D.T. 4 1 4 1 4
9 GUAYACOLATO DE GLICE. |3 2 6 3 1 3 1 3
TOTAL m{6 (2|4 |1]4 /349|303 nl23|ol4
MANT.
OPERACION UNITARIA | EVAPORAR | EXTRAER | FILTRAR LAVAR
TEMP. CT!
NO FREC. FREC, FREC. FREC. FREC.
’ PROYECTO
sjolT|s|o|[Ti{s|{ojT|{s{ojT|(s|oOo; T
1 ACETAMINOFEN 2 2 4 3 10
1 ACETANILIDA 8 3 4 1 8
k] ACIDO ANTRANILICO 2 2 4 1 2
4 ACIDO CLOFIBRICO 4 |2 5
3 BENZOCAINA 1 1 2 2 1 2 2 1 2
6 |DENZOFENONA 4 1 4
u CLOFIBRATQ 3 1 5 S 1 5 3 1 5
3 D.D.T. 4 ¥ B 4 2 8 3 12 4 2 8
9 GUAYACOLATO DE GLICE. 3 1 3 1 3
TOTAL 7 ; 2|7 (18]6(22({27{13}51/19{11]35} 4|28

u




RESULTADOS

OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1401 SEM-88/1

]
MEDIR MEDIR MONTAR
'8
OPERACION UNITARIA VOLUMEN TEMP. MEZCLAR EQUIPO NEUTRAL!
NO. FREC. FREC. FREC, FREC. FREC.
" FROYECTO T
st{o!lT}iS[OjJT|{S!O)T|SIO0O{T[S|{O0]T
1 | ACETAMINOFEN 7 7 i s "
1 [ACETANILIDA 8 2 |i6 8 2 li6 8 'z _lis
3 |ACIDOANTRANILICO O O T O
4 |ACIDO CLOFIBRICO DER 4 o fa o 3 he
s |BENZOCARA 2 |3 e : 3 6 2 h |2
6 |BENZOFENONA T T T T O OO O O TR O
7 |CLOFIBRATO s 3 s s 3 hs s s
8 [D.DT. 4 (¢ 116 4 s e Js f2 g8 e Wl
9 |ouavacoraTopeouce [3 |1 e 3 {3 8
TOTAL 3431 (106} 6 | 2] 6 |22 (12(50134]25}94|11{3 {11
PREP. RECRISTALILZ
RA \
OPERACION UNITARIA PESAR DISOLUCIO. PURIFICAR AR REFLUJAR
NO. FREC. FREC. FREC. FREC. FREC,
’ PROYECTO
slojrls|jojr|slojT|sj{o|T{slo]T
1 |ACETAMINOIEN 2 1 I : bl
2 |ACETANILIDA 4 j1_ (16 s (1 |8
3 |ACIDOANTRANLICO 2 3 s
4 |ACIDO CLOFIRRICO 4 2 sl s s bl h
s |BENZOCAINA [ EENG 2 i 2 b a2l
6 |BENZOFENONA O
7 |[CLOFIBRATO s 3 is s ho s
8 DD.I. 4+ 1 1Is a o da
9  |GUAYACOLATODEGLIGE 3 I3 fs 3 12 s 3 b b
TOTAL 3217168} 9| 5)114] 41 4}16]5[1671715119
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RESULTADOS

OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1401 SEM-88/1

OPERACION UNITARIA

REPOSAR SECAR

SEPARAR TRANSY. | TRITURAR
FASES MEZCLAS | CRISTALES

—

NO.[ PROYECTO

i

i

FREC.

FREC. FREC. FREC. FREC.

T!ISIOITIS{0}T!S|O;T{S{0,|T

" ACETAMINCFEN

ACETANILIDA

ACIDQ CLOFIBRICO

BENZOCAINA

DENZOFENONA

CLOFIBRATG

D.D.T.

N0
=R =
5

i
1
J_— ACIDO ANTRANILICO
4
5
&
7
u J—
L ,5UAYACOIJ\TO DE GLICE.

TOTAL

411
i

OPERACION UNITARIA

pH

VERIFICAR

NO. PROYECTO

FREC. FREC. FREC. FREC.

ACETAMINOFEN

ACETANILIDA

|ACIDO ANTRANILICO

ACIDO CLOFIBRICO

BENZOCAINA

BENZOFENONA

CLOFIBRATO

DDT

IR

| GUAYACOLATO DE GLICE.

TOTAL

1} 3

1 [

3



TABLA X

RESULTADOS

OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1402 SEM-88/1
ADICIONAR
ARIA | ACIDIFIC AGITAR | CAL] AR | DE
OPERACION UNIT. CID AR REACTIVOS TT. ENT. CANTAR

FREC, FREC, FREC, FREC.

NO. PROYECTO
T|S|]O|T]|S T|S{0lT
1 2-BROMO-4-NTTROANILINA 3 9 3 3
2 I’j&l’l'ROCIDROHENCENO 2 ¥ 2 ! 2 2 ? ! :
3 ACETANILIDA 6 4 M {6 1 6 12
4 AC. 3-BROMOSALICILICO 2 2 4 3 1 2 4
3 AC. BENCILICO 2 3 10 (2 1 2 2
6 AC, p-HIDROXIBENZOICO 3 1 3 3 1 3
7 ALCOHOL BENCILICO 4 1 4 4 1 4
8 BENCILO 3 6 18 13 1 3 6 3 1 3
9 IDA 3 2 6 3 ! 3
10 |BENZOINA 4 3 12 4
11 DIBENZALACETONA 4 4 16 4
12 m%%glﬂ "ATODE 3 6 g 13
13 |p-BROMOACETANILIDA 4 2 8 4 4
14 [p-BROMOANILIRA 3 3 9 3
TOTAL 3 |46 )44 j145f 38 B 51215
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RESULTADOS

OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES
GRUPO 1402 SEM-88/1
OPERACION UNITARIA | DESTILAR DET. PUNTO DILUIR DISOLVER ENFRIAR
DE FUSION
5’ FREC. FREC. FREC. FREC. FREC,
lno.‘ PROYECTO [
S!0JT)]S)]Oo]T}S s T{S|O0|T
1 |3BROMO4-NIROANILINAJ3Z 11 |3 |3 | 3 ]
\

?  [himrocLorosmiceNo i PP
3__|ACETANLIDA R s s 6 (3 hs
4 |AcC.s-BROMOSALICILICO 2 1 |2 2 2 2 |2
s _ac sencrico : 1 2 | 2 2
6 |AC.p-IIDROXIBENZOICO 3y b b
7 |aLconoL BENCILICO 4 2 I 4 8 4 i s
8 |BENCILO ES LA £ 3 12 s
9 |BENZANILIDA s b s [T
10 [BENZOINA 4 1 4 4 1 4
il |DIBENZALACETONA 4« e e s
12 |PENTAACETATO DE 3 h | 1 3 3 o

OIUCOSA
13 |p-BROMOACETANILIDA s s
14 [p-BROMOANILINA 3 h s b b 3 ]

TOTAL LID 4 4211314212 8 12 144 [ 15| 55
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RESULTADOS

OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1402 SEM-$8/(
LAVAR | MEDIR MEDIR
OPERACION UNITARIA | EXTRAER TRAR
RACT FIL (PROD.) ‘ TEMP, | VOLUMEN
FREC. FREC. FREC. FREC, FREC.
NO. PROYECTO T =
T:s|o|lT]s T olT|s|o;T
1 2.BROMO-4-NITROANILINA 3 1 3 3 3 1 3 5 13
2 %MNWROIIWWNO 2 ! 2 3 B 2 3 i
l_ ACETANILIDA 6 3 18 6 6 6 2 12
4 AC. &BROMOSAL‘IC-U‘JCO 2 1 2 2 1 1
3 AC. BENCILICO 2 2 4 2 2 2 5 10
6 AC. p-HIDROXIBENZOICO 3 1 6 3 3 k] 2 6
7 ALCOHOL BENCILICO 12 4 1 4 4 8 4 4 16
8 BENCILO 3 1 3 3 & 3 4 32
9 BENZANILIDA 3 1 3 3 3 3 1 3
10 |BENZOINA 4 1 4 4 4 4 3 12
11 DIBENZALACETONA 4 1 4 4 4 16
12 [PENTAACETATO DE 3 2 6 3 15 3 10 3o
GLUCOSA
13 {p.BROMOACETANILIDA 1 4 4 2 8
1_4_ p-BROMOANILINA 3 1 3 3 3 1 3 3 15
TOTAL 12 {4619 | 69 | 36 59 2|6 |46f51 163
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OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1402 SEM-88/1
MONTAR PREP, RECRIS-
OPERACION UNITARIA | MEZCLAR EQUIPO PESAR DISOL. TALIZAR
FREC. FREC. FREC. FREC. FREC.
NO. PROYECTO
s|jo|TiS;o0lT;S|O|T|S|O}|T ;S 0|T

2-BROMO-4-NITROANILINA 2 J6 13 48 hs |3z 46 |3 1 |3
*  |bhumocroromnerno 11 PP P PP
3 {ACETANILIDA 6 {2 =l s |2 12 |6 |2 |12
4 |AC. SBROMOSALICILICO 2 (2 4 2 3 e 2Nt 2 ozt f2
5 |AC BENCILICO 2 |3 f6 2 3 [6 Ja [2 |4
6 |ACPIIDROXIBENZOICO |3 |1 3 |3 2 46 (3 |3 o (3 2 |6 13 |1 |3
7 |ALCOBOL BENCILICO 4 1 |4 |4 ja 416 [4 [2 I8
8 [BENCILO SR O I - O R LT N L < I - I
(5 [mawanwma L - 3 b s
10 [DENZOINA SO O £ 4 4 s
11 DIBENZALACETONA 4 3 12 L L L O L T L
12 IENTAACETATO DE 3 hoje [3 2 |6 3 2 s
13 {p-BROMOACETANILIDA 1 j4 4 f2 I8 |4 |2 |8 1
14 |p-BROMOANILINA 2 {6 3 |5 s |3 2 |6 1 |3

TOTAL 150 5121 [ 4631 | 9513632100124 1313934 12|37
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OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1402 SEM-88/1

OPERACION UNITARIA

REFLUJAR

REPOSAR

SECAR

SEP. FASES

VERTER

NO.

PROYECTO

FREC,

FREC,

FREC.

FREC.

§|0

2-BROMO-4-NITROANILINA

2
DINITROCLOROBENCENO

ACETANILIDA

AC. 5-BROMOSALICILICO

AC. BENCILICO

AC. p-HIDROXIBENZOICO

ALCOHOL BENCILICO

BENCILO

IDA

DHENZALACETONA

FENTAACETATO DE
GLUCOSA

'p-BROMOACETANILIDA

p-BROMOANILINA

TOTAL

17| 5

2118|3821

27
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TABLA XI1

MU
GIELITECK

RESULTADOS

OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1451 SEM 88/1
ADICIONAR DET.PUNTO
AGIT. L DE!
OPERACION UNITARIA REACTIVOS GITAR | CALENTAR CANTAR DE FUSION
]
FREC, FREC. FREC, FREC. FREC.
NO. PROYECTO ‘[
$/10|T|S|O0/T|S|]O[T{S!O0!T[S'O i T
1 |2 ' O A O T O R O O R R
DINTTROCLOROBENCENO
2 |ACETANILIDA 2 14 B 2 1 2 f2 2 2 2
3 |ACIDO ANTRANILICO 2 (s w2 2 |4 12 W o2 2 02
4 !ACIDODIFENILACETICO {2 |5 |10 2 f1 s 2 1 |2
s |DIBENZALACETONA s |4 Ja s L s s 1 s
6 |ROJOPARA 3 30 b EE 3 1 s
7 |SULFANILAMIDA 3 [6 1B 43 |3 fs 3 13 o 3 [
TOTAL 20 129181 |10| 7 18|20 |11 (30| 3 13 )20(7 ]2
LAVAR
OPERACION UNITARIA | DISOLVER ENFRIAR FILTRAR FUNDIR (PROD,)
FREC. FREC, FREC. FREC. FREC,
NO. PROYECTO T
S|o0oiT|(S|Oo{T|(S|O|T|S|O{T|[Si{O0]|T
' [bfmrocLorosincino rerrrrtp PP
2 |ACETANILIDA 2 3 fs 2 13 s 2 b |2
3 |ACIDO ANTRANILICO 2 2 4 f2o2 |4 2 b |2
4 |ACIDO DIFENILACETICO 2 2 2 N
5 | DIBENZALACETONA s ois s s
6 |ROIOPARA I L Y N T L 0 - DO
7 |SULFANILAMIDA 3 6 [ |3 la h2a 3 It 3 3 pop
TOTAL 3 13120/ 14{39[20[13[35| 3 131127118
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OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1451 SEM 88/1
MEDIR MEDIR MONTAR
OPERACIONUNITARIA | poet | 0 e | MEZCLAR | i | PESaR
FREC. FREC. FREC. FREC, FREC.
NO.|  PROYECTO
! s|lojrislolT{s]|o slolT|s|o]|T
! BfumrocioropEncEND S S S S A S S S
2 ACETANILIDA 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 2 4
3 ACIDO ANTRANILICO 2 ] 2 2 4 8 2 2 4 2 3 4
4 ACIDO DIFENILACETICO 2 1 2 2 ] 2 2 3 &
5 DIBENZALACETONA 5 4 20 5 2 10
6 ROJO PARA 3 4 12 3 2 6 3 2 6
7 SULFANILAMIDA 3 5 15 3 9 27 3 3 9
TOTAL zl1l2]0l2n]ls|s 202089 12| 13]31
OPERACION UNITARIA | REF- kecristaLiZ REFLUJAR | REPOSAR | SECAR
DISOL. AR
FREC. FREC. FREC. FREC. FREC.
NO.|  PROYECTO
s|lojT|s]|olT|s|o slo|lr|s|o|T
' _l’iﬁmocwnomcano P
1_ i\_CETANmA 2 1 2 2 1 2 2 1 2
3 ACIDO ANTRANILICO 2 2 4 2 1 2
4 ACIDO DIFENILACETICO 2 1 2 2 1 2
S DIBENZALACETONA S 1 3 L] 1 5
& ROJOPARA 3 2 6
7 SULFANILAMIDA 3 2 3 1 3
TOTAL plr{alis|s|is|2]1 2l12fa|2]4
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OPERACIONES UNITARIAS EN LAS SINTESIS MAS FRECUENTES

GRUPO 1451 SEM 8811
TRANSVASAR VERIFICAR
OPERACION UNITARIA MEZCLAS pH
FREC. FREC, FREC. FREC, FREC.
NO. PROYECTO
Ss;0jT|(sS}iOojT|SslOo|T|S!0|T|{S|O]|T
v |
BINTTROCLOROBENCERD
1 |ACETANILIDA
3 |ACIDO ANTRANILICO [
4 |ACIDO DIFENILACETICO
S | DIBENZALACETONA
6 |roI0PARA
7 _|SULFANILAMIDA v [+ e s b5
TOTAL 3|4 1213 113
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TABLA XIII
TOTALES DE OPERACIONES UNITARIAS
GRUPO 1401 SEM 88-1 GRUPO 1401 SEM 88-1 GRUPO 1451 SEM 88-1
FREC, FREC. FREC.
NO|OPERACION % NOOPERACION % NOOPERACION %
UNITARIA UNITARIA UNITARIA
oT s|oiT o|T
|_[ACIDIFICAR |4 |1 14 101 IACIDIFICAR |3 |1 |3 |10 |1 [ADICLREAC. |20 [29 |81 |40
2 |ADICLREAC. |34 |28 {108[3.1 |2 |ADICL REAC. |46 |44 |145 |31 12 |AGITAR 10 7 |18 fis
i? AGITAR 20 111 |40 (20 |3 |AGITAR 38 114 a1 [11[3 jeauntax 20 (10 30 |13
s JCAUNTAR . 16 |s 134 |15 [+ |CALENTAR 127 |1l |38 |14 [+ |DECANTAR |3 {1 |3 10
s |CONCENTRAR |4 {1 |+ |10 |s |[DECANTAR |s |2 |s [1o|s |DET P DEFUS |20 [7 |20 |10
6 IDESTILAR 1 16 22 (20 |6 |DESTILAR 10 |4 14 |14 [6  IDISOLVER 3 1 3 1.0
7 |DETL.PDEEBU 4 |1t |4 |10 |7 |DET.PDRFUS, | |13 |42 [10 |7 [ENFRIAR 20 {14 {39 15
8 [DETP.DEFUS. 134 |9 |34 |10 |8 |DLUR 3 2 [¢ [20]s [mmar 20 (13 [35 |17
9 [DsoLver (11 |3 \u |10 |5 pisoLverR |8 [4 (12 |15 3 [FUNDIR X OO O
10 [ENFRIAR 23 |9 |43 [18 [10 [mvriuar s [15 (55 [12 |10 ltavar@ropy 1z |7 |18 |15
1 [EVAPORAR |7 |2 |7 |20 |11 [EXTRAER s [3 12 |30 |u [mepmEMe. 2 [1 |2 1o
17_|EXTRAER 18 |6 |1 [12 |12 |FLTRAR 6 |19 (e [15 |12 [mep.vor a0 |21 w0 Jas
13_[FILTRAR 27 {13 _[st |18 |13 [IAVAR(PROD) [36 |19 |59 [16 |13 [MEzcLAR  §s [3 |7 s
14 |LAVAR@ROD) [19 {11 |35 |18 |14 {MEDTEMP. |6 |2 |6 |10 14 [MONTAREQUL {20 |20 [s9 Jas
15 [MANLT.CTE [4 |2 |8 |20 |15 [MED.VOL. (46 s [163 |33 |13 [FESAR 12 [13 51 Jas
16 |MEDIRTEMP. |6 12 6 |10 16 IMEZCLAR |15 |5 |21 |14 |16 |PREP.DISOL. |13 |7 |21 |16
17 |MEDR VoL, 134 |31 [106]3.1 [17 [MONT.EQUPO [46 |31 [os |20 17 [mEcRisTALL 15 [s 15 |10
18 IMEZCLAR |22 12 |50 [22 |15 [pEsar 3% |12 [100]27 18 [REFLUMR 2 [+ [z |0
19 [MONTAREQUL |34 |25 |94 |27 |15 [PREP.DISOL. |24 |13 |3 |16 |19 [REFOSAR 2 1 1 o
20 |NEUTRALIZAR |11 |3 (11 [10 [20 [RECRISTALL |34 |12 |37 [10 |20 [sEcar 3 1 fa o
21 [FESAR 32 7 Je8 [21 [a [RepLusak |15 [s [n e ar [rRansmeze, [s f4 [12 Jao
21 |pREP.DISOL.__ [ |5 |14 |15 [32 [REPOSAR 8 |3 |8 |to 22 |VERF.pH 3 13 1o
33 [PURIFICAR___[4 |1 |4 (10 [21 [sECAR n s |z 12
24 |RECRISTALL |16 |5 |16 110 (24 [sePFasts s [2 Js 1o
35 [REFLUIAR (17 |8 |19 |11 {23 [vERTER 2 1 12 juo
26_|{REFOSAR 4« s o
27 |secaR 19 s T 1o
28 |sEPrasES 3 |4 {16 |20
29 |TRANSV.MEZ (1S |6 |22 |14 | °
30 |TRTcRiST. |4 [t 4 jo] |
31_|VERIF. pif uls ool |
TOTAL 234 26.0 TOTAL 316! 22.5 TOTAL 172 24.5)
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RESULTADOS

EN LAS TABLAS X, X[, XII Y XIII:

) S = SINTESIS. Es decir la frecuencia con que se realizaron las sintesis que
involucran cada operacion.

O = OPERACION. Es decir la frecuencia con que se realiza cada operacién.

T =TOTAL. Es decir la frecuencia total en que se realiza la operacion unitaria en
todas las sintesis.

X = PROMEDIO. Es decir el nimero promedio de veces que se realiza cada
aperacion por proyecto de sintesis.

En las tablas, se puede observar que: las operaciones que se realizan con mayor
frecuencia, representan actividades que ejercitan principalmente las habilidades motrices, es decir
predominan actividades del orden de montar equipo, medir volimenes de reactivos liquidos,
adicionar reactivos al matraz de reaccion, Mientras que lasactividades que promuevan otros factores
de la instruccion, como son: factores que afectan a la sintesis, medidas de seguridad, métodos de
seguimiento, etc., quedan en un segundo plano.

- Las operaciones que resaltan de la seccion dela tabla X1, correspoudiente al grupo
1401 debido a la frecuencia alta y como resultado alto promedio son: adicionar reactives (frec. total
108; X =3. 1), Medir volumen (frec. total 106 X=3. 3.1), Montar equipo (frec, total 94; X = 2.7),
Mezclar (fre. total 50; X=2 2), Pesar (frec. total 68 X;=12.1),

- En la seccion de la tabla correspondiente al grupo 1402, se puede apreciar un
panorama similar al del grupo anterior, con 1a adicion a la porcién de alta frecuencia la opemclon
unitaria de extraccion que esuna de las ms importantes en el p de sintesis. Lasop
més frecuentes son: Medir volumen (frec. total 163; X=3. 5), Adicionar reactivos (frec. totai 145;
X = 3.1), Extraer (frec. total 12; X=3.0), Pesar (frec. total 100; X = 2.7), Diluir (frec. total 4; X
=2.0).

- Por lo que respecta al grupo 1451, se observa 1a misma situacidn, es decir las
operaci de mayor fre ia son: Adici reactivos (frec. total 81; X = 4.0), Transvasar
mezclas (frec. total 12; X= 4.0), Medir volimenes (frec. total 70; X = 3.5), Montar equipo (frec.
total 59; X = 2.9), Pesar (frec total 31; X =2.5),

El promedio total OPERACION UNITARIA/SINTESIS, puede servir para estimar
el niimero total de operaci lizadas en el , por al y por grupo. Por ¢jemplo:

En cl grupo 1401 se realizaron en promedio 26 operaciones unitarias por proyecto
de sintesis. Si cada alumno debe llevara cabo 10 proyectos durante el semestre, cada alumno reatiza
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RESULTADOS

aproximad 260 operaci unitarias, Si en cada grupo estin inscritos 25 alumnos, por
semestre se realizan en total 6500 operaciones; cada una con sus caracteristicas y riesgos diferentes.

Estos datos pueden ayudar a planear las actividades del semestre.
Material y Reactivos VS Frecuencia y/o cantidad.
- La tabla XIV (REACTIVOS), ¢l resultado del analisis de las pricticas.

Contiene los reactivos utilizados en las mismas junto con la frecuencia y la cantidad total de ceda
uno de eflos.




RESULTADOS

TABLA XTIV

REACTIVOS SOLIDOS

GPO. 1401 | GPO. 1402 | GPO. 1451
REACTIVOS
FRE|CANT. FREJCANT. FRE|CANT.

)‘ G) G) G)
ACETANILIDA 3] 1401) 3 1500
| ACIDO p-AMINOBENZOICO 3| 1000
ACIDO SALICILICO 2| 800
BENZOINA 3| 100
BICARBONATO DE SODIO 3| 1500
BISULFITO DE SODIO 9] 4500
BROMATO D S0DIO 2 L0
BROMURO DE BROMO PIRIDINA®® 3l 140
CARBON ACTIVADO wof 1800l 6 1200 4 600
CARBONATO DE SODIO 13| 8198
CIANURO DE SODIO ** 4] oss
CLORURO DE ALUMINIO ANHIDRO AEET
CLORURO DE SODIO 150 41.00] 3| so0c0l 3} 200
DIOXIDO DE AZUFRE 3| 300
FOSFORO 2| 07
FTALIMIDA 2 1, 2f 179
GLUCOSA 3l 1500
HALOHIDRINA 3( 2100
HIELO 30{ 19000.00 12| 7500.00{ 25} 17000.00
HIDRATO DE CLORAL 4| 2000
HIDROXIDO DESODIO ¢ 13)  sase] 19) 1038 7 4l00
NITRATO DEPLATA 3| s
NITRITO DE SODIO ¢ 3| 1
ROJ0 CONGO . s| o4
SULFATO DE COBRE CRISTALING 16.80
SULFATO DE MAGNESIO al s 4] <000

‘| sULFATO DE SODIO ANHIDRO 3| 900
YOPO 2 ovof 2| s
2INC 8] o4 6 030 2 om0
p-AMINOFENOL 2] 1600
p-CLOROFENOL DR
p-1IDROXIBENZALDEHIDO BEX
p-NITROANILINA® 3| 78 3] 420
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TABLA XTIV

REACTIVOS LIQUIDOS

; GPO. 1401 | GPO, 1402 | GPO. 1451
REACTIVOS
FRE|CANT, [FRE|CANT. [FRE!ICANT.
(VL) (ML) ML)

ACETATO DE ETILO * ki 7000 6] 6.00
ACETONA * 4 135.00. 4 8.00| 5 10.00
ACIDO ACETICO GLACIAL ¢ 2 93.28) 13 16.70 4 59.10
ACIDO BENCILICO * 2 3.00
ACIDO CLORHIDRICO CONCENTRADQ 6 600 3 3.00 8 20.00
ACIDO CLOROSULFONICO * 3 315
ACIDO ERCLORICO * 3] 168.00
ACIDO NITRICO * 3 45.00 3| 25200
ACIDO SULFURICO CONCENTRADO * 23] 27600 10| 39%6.00 St 30000
AGUA DESTILADA 61] 9599.28| 89| 995000 50§ 6105.84
ANHIDRIDO ACETICO * 10] 35200) 12 31200, 2} 8400
ANILINA * 8 27200] 12 3940 2 68.00°
BENZALDEHIDO * 3| 2000
BENCENO ¢ 4 4.00! 4 60.00
BENCENO LIBRE DE TIOFENO * 8 9.84
BROMO* 2 623 8 20.80 2 6.36
CLOROBENCENO * 13 72.00 2: 66.00 3 95.00
CLOROFORMO 1l 12424
CLORURO DE BENZOILO ** . 3] 2530
CLORURO DE METILENO *
DIOXANO ¢ 12 22800
ETANOL ABSOLUTO ¢ e 17| 79000 6] 165.00
ETANOL AL 95 % - 12 120.00] 27{ 1033000 1B} 1500.00
[ETER ETILICO ¢ 17] 27000
ETER DEPETROLEO 4 40.40
ETOXIDO DE SODIO 3 20,40,
FENOLFTALEINA 4 0,50
GUAYACOL * 3 37.23, 2 0.76
HIDROXIDO DE AMONIO CONC.# 3] as00
MIETANOL * 4 30.00,
OLEUM * 4 24.00
{PIRIDINA ¢ 3 16.50/
'TETRACLORURO DE CARBONO * 8 15.36 3| um[
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Enlastablas puede notarse claramente que la conforman reactivos liquides en mayor
proporcidn que los reactivos sélidos. Lo que explica que Ia operacion unitaria con mayor frecuencia
es medir volimenes.

También puede notarse la presencia de reactivos de manejo delicado: Disolventes
volatiles y/o toxicos, Reactivos causticos y/toxicos ( dos con *). En algunos casos como el
cianuro de sodio, debe especificarse en el protocolo el antidoto adecuado, asi como tenerse a mano
en ¢l botiquin del Médico de Ia Institucién. Algunos se marcan como **, que significa extremada-
mente téxicos y su manejo debe ser supervisado estrechamente por el Asesor.

De las cantidades utilizadas, se pueden obtener datos valiosos que no corresponden
a este trabajo, pero que pueden utilizarse para:

a. Determinar las necesidades de Ja prictica.
b. Costo de Ia prictica.
¢. Cantidedes que se desperdician,
¢. Confrontaciones de inventarios.
f. Calculos de compras posteriores.
g. Propuestas de ahorro de reactives.
- Por lo que respecta al apartado de material y equipo, la tabla XTI (MATERIAL Y

EQUl'PO), presentan ¢l conjunto de material y equipo de laboratorio empleado en las practicas.
Pare diferenciar cada tipo de material y equipo, se clasificé en:

Material
Basico
Vidrio
Interlaboratorio
Bisico
Metal y otros
Interlaboratorio
Equipo



RESULTADOS

TABLA XV
MATERIAL DE VIDRIO
INTERLABORATORIO R BASICO
FREC. FREC.
MATERIAL MATERIAL
1401{14021451 1401114021451
ADAPTADOR CLAISEN INVERTIDO 4 AGITADOR DE VIDRIG 24|89 |42
ADAPTADOR PARA VACIO 716 TERMOMETRO 45 |31 {1z
CABEZA DE DESTILACION 14 |14 TUBO DE VIDRIO 30 (36 |12
COLECTOR 1 e VIDRIO DE RELOY 57 {81 |17
CRISTALIZADOR 2
[EMBUDO DE ADICION 4 |6 13
EMBUDO DE SEPARACION 6 (15 1
EMBUDO DE VIDRIO TALLO LARGO s |6
FRASCO CON TAPON ESMERILADO 4 I3
MATRAZ ERLENMEYER 125 ML. 25 8 3
MATRAZ ERLENMEYER 250 ML 2 i
MATRAZ FONDO PLANO 13
MATRAZ FONDO REDONDO 36 (44 N

MATRAZ FONDO REDONDO C/DOS BOCAS {3

MATRAZ FONDO REDONDO C/ TRES BOCAS {8 1o

MATRAZ KITAZATO 97 112 163
PIPETA GRADUADA 1 ML 3
PIGTA GRADUADA 2 Ml 3
PIPETA GRADUADA SML. 0 |63 |n M
PIPETA GRADUADA 10 ML 33 (39 |
PORTATERMOMETRO )
PRODETA GRADUADA_ 20 ML 18 |16 |5
PRONETA GRADUADA. 50 ML B |1 |16
PROBETA GRADUADA 100ML. s s s
PROBETA GRADUADA 250 ML. s |5 |s
PROBETA GRADUADA 300 ML. R
T o |1 s
VASO DE PRECIPITADOS S0ML. s @ |a
VASO DE PRECIPITADOS 100 ML 58 e 12
VASO DE PRECIPITADOS 500 ML. n_16 |3 i
VASO DE FRECIPTTADOS 1000 ML 8 |3 s ¥
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TABLA XV (CONT.)

- MATERIAL DE METAL Y OTROS
FREC. FREC.
MATERIAL MATERIAL
140114021451 1401{1401/1451
ANILLO DE FIERRO 13 i 6 ALGODON 4
EMBUDO BUCHNER sS4 |65 |35 [BARRA MAGNETICA 49 {37 |6
MECHERO 12 {EMPAQUE DE NEOPRENO 39 60 (34
'MORTERO CON PISTILO 4 [ESPATULA 63 76 |39
PINZAS DE TRES DEDOS CON NUEZ 80 |79 |28 |GENDARME 14 89 |14
PINZAS PARA BURETA 4 GOGGLES 51 48 |19
SOPORTE UNIVERSAL 71 |73 |20 |GUANTESDEHULE 26 53 19
JERINGA DESECHABLE 7
'MANGUERA DE HULE 133 (140 [63
PAPEL FILTRO 54 74 |35
PAPELpH 4 I3 2
PERILLA DE SUCCION 33 89 |23
PISETA 4 18 |14
RECIPIENTE 39 |25 {31
 TAPON DE HULE 39 |66 134
EQUIPO
FRECUENCIA
EQUIPO
GPO. 1401 | GPO. 1492 | GPO. 1451
APARATO PARA DETERMINACION DE PUNTO DE FUSION (FISHER-JHONS) 9 29 20
BALANZA 69 79 27
DE EXTRACCION 34 30 6
ESTUFA ] 2
GENERADOR DE VAPOR (OLLA 4 5 3
PARRILIA DE AGITACION 10 18 6
PARRILLA DE AGITACION Y CALENTAMIENTO 82 46 17
PARRILLA DE CALENTAMIENTO 18 42 22
VACIO 47 75 35
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El Material més utilizado es del de vidrio, (esto supone un riesgo de manejo, como
puede ser cortaduras), que se idera de interlat io. Le sigue en orden de utilizacién el
material basico clasificado como de metal y otros.

Cada dato de la tabla, puede tomarse como base para calcular:
a. Necesidades del Laboratorio.
b. Costo de la practica.
¢. Consumo de energia.
d. Confrontaciones de inventarios.
e. Planeacion de compras posteriores.
f. Propuestas de uso racional de los recursos.

. : s

4. La revision de las fuentes originales de las técnicas de produjo los
siguientes resultados:

m

Se revisaron 46 articulos originales en busca de i de criterios de pureza

de los reactivos utilizados para la prictica.

69.5 % No indicaron criterios de pureza de los reactivos empleados.

30.4 % Indican criterios de pureza,

oo

De los cuales sélo 2 articulos indican especifi la calidad y pureza de los
reactivos (Grado USP Mallincrodt, Grado ial M Chem, Company, E Ko-
dak).

Los demds precisan reactivos recientemente destilados, secos, grado técnico, grado
practico. Sin especificar marca o porcentaje de pureza minima requerida.

Por lo que respecta a condiciones o sugerencias especificas al desarrollo de la
préctica se observo que:

50.0 % No dan indicaciones o sugerencias para el desarrollo de Ia pric-
tica,

50.0 % Pr i indicaci les de procedimi Sélola

Y &

mitad da condiciones especificas (Calentar a ciertos Intcrvalos de
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m

tiempo y temperatura, pr ion con ¢l | ylo reactivos y

material, usar campanas de extraccion).

Cabe mencionar que, las fuentes que propcrcionnn tanto criterios de pureza como
sugerencias y recomendaciones especificas; son aquellas enfocad incipal ii

pri ala a
(Un ejemplo es Organic Synthesis Collective Index). Es decir, los nmculos enfocados principal-
mente a investigadores "con experiencia en sintesis orgnica”, no proporcionan indicaciones
especificas para ¢l desarrollo de la téenica de sintesis, por lo que representan una probable fuente
de riesgo.

Otra caracteristica identificada en las fuentes es el idioma, casi en su totalidad se
encuentran en idioma extranjero; en ¢l mejor de los casos Inglés, lo que dificulta la comprensién
de la metodologia y puede llevar a confusi y como resuitado de la confusion puede provocar
riesgos.

4 1

se analizaron de igual

Los Reportes de pricticas prop por los

manera, aportando los siguicntes resuitados.
Criterios de purcza de reactivos.
85.0 % No especifican requerimientos de pureza de los reactivos.

15.0 % Especifican requerimientos generales de pureza (Recientemente
destilades, secos; sin especificar porcentaje o marca).

Condiciones y/o sug ias para la realizacién de 1a préctica.

q

68.0 % No Proporcionan sug jasor
tollo de Ia prictica.

iones para el desar-

32.0 % Proporcionan indicaciones, sin embargo ninguna es especifica,
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IV. CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

1. Diseiio del i ble. Las condici del i ble, no son las adecuadas en
h pectos. Por ejempl
a. Los tiros de las chi estan mal disefiadas, no son lo sufici altas

para dispersar las descargas de aire contaminado, por lo que los humos permanecen en la cavidad
de sotavento y son introducidas nuevamente al laboratorio. Ademds las descargas se hace sobre
areas de circulacion y los vapores son respirados por los transeiintes.

b. Las chi no estin instaladas iderando la cavidad de sotavento, es decir
las abstrucciones al flujo del aire (causadas por el mismo edificio), en el lado de sotavento del
obstaculo; en 1a cual tiene lugar un movimi de aire relati limitado entre 1a cavidad y

las regiones circundantes. Se ha hecho notar que las tomas de aire no deben ubicarse en posiciones
que puedan caer en la direccidn prevaleciente de sotavento del edxﬁcm Si las tomas de aire se
encuentran dentro de la cavidad, éstas introd) aire

c. La distribucion y condiciones del mobiliario, puede propiciar factorcs de riesgo,
por impedir la circulacién libre. La modificacion que se efectud liminé la puerta
de salida de emergencia, y dejé las mesas de trabajo perpendiculares a la tnica puerta.
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d.Lascamy deex ion son insufici ennimero y capacidad de extraccion
dehumosy vapores. La descarga de las mi estd mal localizada. Su ubicacion en cl laboratorio
esinad da. El funci iento de las camp es deficiente,

e.. No existe un lugar especifico para guardar los objetos personales (mochilas
cuadernos, chamarras, alimentos), lo que puede provocar la contaminacion de los mismos o bien
ocasionar accidentes.

f. El imi de las instalaci y cquipo es unicamente corrective. No
existe un plan si itico de mantenimiento preventivo.

g. Eltipo de limpicza que se realiza, es similar af de las demas dreas de la escucla.
h. No existe un plan de monitoreo de la calidad det aire en el laboratorio.

i. No existe una zona especifica de almacenamiento de reactivos que cumpla con las
condiciones de sepuridad necesarias, en funcion del tipo de sustancia, cantidad almacenada,
incompatibilidad, o reactividad (entre otros factores). Los estantes de almacenamiento no estdn
asegurados para prevenir que caigan en caso de temblor, o algiin movimiento brusco quelos desplace
de su lugar.

RECOMENDA CIONES: Efectuar un anlisis mis profundo (y sobre
todo llevado a cabo por especialistas), del estado general de Ias facili-
dades y sus instalaci Considerando todos los factores que influyen
en la seguridad como son:

a. Las chimeneas,

b. Laubicacion del mobiliario con respecto a los accesos y salidas de
los laboratorios.

¢. Las areas de almacenamiento de material y reactivos. Un lugar para
cada cosa 'y cada cosa en su lugar.

d. Determinar la eficiencia de extraccion de las campanas. Reubicarlas
en lugares apropiado, optimizar su uso,

e. Las dreas de deposito de obj personales. Acondici una area
para guardar objetos personales.

f. Implementar un plan de mantenimiento preventivo a las instalaciones
y equipo.
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Imp! un plan de limpi d do para las dreas de laborato-
rio. Considerando entre otros factores la seguridad de los trabajadores
de limpieza.

h. Implementar un programa permanente de monitoreo y evaluacion de
1a calidad del aire respirado por los usuarios del laboratorio (por sesion
de 4 h. y por curso semestral).

2. No existe un programa sistematico de capacitacion para seguridad.
RECOMENDACIONES:
a. Impartir cursos de Higiene y Seguridad (Con cardcter de obligatorio)
para todo el personal y los alumnos. Por ejemplo: al inicio de cada se-

mestre.

b. Promover ante todo las Buenas Pricticas de Laboratorio. Estas practi-
cas se resumen en: Conocimiento del trabajo que se va a realizar, Orden
y Limpieza.

3. No existe un registro oficial de riesgos y accid Un regi pleto y
ordenado de riesgos y accidentes, ayuda a evitar las condici que los propici

RECOMENDACIONES: Llevar a cabo un registro de accidentes que
contenga todos los puntos posibles. Por ejemplo

a. Persona o personas involucradas.

b. Lugar donde ocurrié el accidente.

c. Fecha,
d. Instalaci y equipo dafiad
e. Condici que rod el accid

f. Todas las pruebas posibles tomadas lo més pronto posible después de
ocurrido el accidente, (Fotografias de la zona afectada; cuademos de no-
tas y fotografias del pizarrén para investigar la informacién prop
cionada sobre precauciones y seguridad; si se rompié material, reunir
los fragmentos incluyendo las mezcla de reaccion que contienen, reunir
testigos presenciales, entre otras),
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8. Posibles causas.
h. Sugerencias.

i. Datos de la persona que realizo la investigacién: Nombre, cargo, ex-
periencia, etc.

4. La muestra de estudio es incompleta debido a causas que ya se apuntaron en la
seccion de resultados; sin embargo se obtuvieron datos muy significativos que pueden corroborarse
con un estudio mas completo. Las conclusiones a que se legé mediante ¢l analisis de las pricticas
son:

- No existen estandares de pricticas. Se asignan de manera irregular. No puede
Ilevarse a cabo una supervision adecuada debido al mismo sistema de asignacién de pricticas y a
la gran proporcién de alumnos por ascsor.

RECOMENDACIONES:

a. Implementar un mecanismo oficial para que al término de cada semes-
tre, los alumnos proporcionen un listado de todas las experiencias lle-
vadas a cabo; junto con los reportes y la referencias fuente del proyecto.

b. Realizar reuniones de trabajo para planear las estrategias a seguir.
Elaborar una metodologia de trabajo, en la cual estén perfectamente
identificados los objetivos del Mddulo de Materias Primas y Sintesis de
Medicamentos I 'y I; es decir una vision global, tanto de 1a parte tedrica
como de la de Laboratorio, (Sintesis Orginica y Quimica Analitica). De
tal manera que s¢ complementen y refuercen mutuamente.

<. En base al punto anterior, se sugiere unificar criterios de asignacién
de pricticas, entre asesores.

d. Asignar varas pricticas -de homogenizacion- iguales para todos los
alumnos (Esas pricticas deben ser probadas y estandarizadas). Es
decir, dividir el curso en dos etapas. Una de homogenizacion y otra de
desarrollo con sintesis especificas para cada alumno. Esto se sugiere de-
bido a que el profesor dificilmente puede supervisar 10 practicas diferen-
tes cuidando todos los detalles al mismo ticmpo; si ademas los alumnos
que las estén llevando a cabo no tienen la habilidad suficiente para rea-
lizarlas con cierto éxito (Seguridad, rendimiento, orden, etc.).

e. Establecer como requisito indispensable para 1a realizacidn de todas
las practicas, que el alumno desglose la técnica de sintesis que va a lle-
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var a cabo mediante la metodologia desarrollada en este trabajo, es decir
que, prevea cada paso que se va a dar y las necesidades del mismo. Esto
redituard en ahorro de ticmpo por ejemplo al solicitar material, asi
como, facilitar ¢! conocimiento en cualquier momento de lo que se estd
haciendo. Esquema }.

f. Asignar las practicas restantes diferentes para cada alumno, tomando
en cuenta todos los factores involucrados, es decir:

i. Objetivos del Médulo.
ii. Conocimientos y habilidades de los alumnos.
iii. Interconexién con los objetivos del semestre y de la carrera.

iv. Optimizacion de recursos: Material, reactivos, instalaciones, espacio
de trabajo, equipo, tiempo, cntre otros.

v. Programar tomando en cuenta ¢l tipo de reaccién y operaciones
necesarias, ast como el riesgo que implican, para utilizar el equipo
decuado (por ejempl p de extraccion).

vi. Costo de la experiencia por alumno.
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ESQUEMA 1.
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5. Desarrollo del alumno. Se realizan actividades que no superan {ss correspon-
dientes al Jaboratorio de Ciencia Basica I, es decir: La investigacién bibliogrifica sc realiza para
cubrir lo minimo indispensable, sin tomar cn cuenta por cjemplo los aspectos de seguridad
pertinentes; se emplea la mayorparte def tiempo solicitando, lavando y secando material; realizando
cada actividad de manera mecinica , es decir, sin razonar cada operacion efectuada.

RECOMENDACIONES:

a. Informar ampliamente de la importaacia de realizar cada paso lo mas
acucioso posible.

b. El profesor debe supervisar estrechamente:
i. Las fuentes de informacién que consulta el alumno,
ii. Que 1a traduccidn es correcta.

iii. Que el alumno comprende la informacion con que cuenta, y
que s capaz de tomar decisi en caso io.

6. Aspecto ccoldgico. Las pricticas tienen un rendimiento promedio del 50 %, lo
que significa que aproximadamente [a mitad de todos los reactivos y materias primas utilizadas, se
desecha sin mayor tr i ya sea al drenaje o bien a la basura.

RECOMENDACIONES:

a. Disminir la escala de experimentacién, para evitar ef desperdicio de
reactivos y por ende la contaminacién ambiental.

b. Elevar ¢l porcentaje de rendimiento de las pricticas, asegurando que
las condici de experi ion sean lo mds favorables posible, por
cjemplo:

i. Que la pureza y calidad de los reactivos sea la adecuada.

ii. Que los conocimientos y las habilidades del alumno, estén de
acuerdo con el grado de complejidad de fa prictica

iii.. Que no se dejen asp determil para Ia sintesis al azar.

c. Reciclar los materiales que asi lo penmitan, por ejemplo: destilar disol-
ventes ya utilizados.
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d. Separary jar ad d: los desechos sdlidos. Por ¢jempl

enterrar Jos materales peligrosos en zonas apropiadas.

s e,

e Tr i de aguasr

7. Factor Humano. Uno de los aspectos mds importantes en materia de Seguridad
¢ Higiene es la actitud del personal. En algunos casos no existe respeto hacia el trabajo de los demis.
Elalumno no acata las indicaciones del profesor, ni respeta ¢l trabajo de los compaiieros; lo que
genera un clima de indiferencia e incluso tension y desconocimiento.

RECOMENDACIONES:

a. Motivar las actitudes positivas hacia el trabajo productivo y seguro
mediante: cursos, pliticas, sugerencias, carteles alusivos, y sobre todo
con ¢l ejemplo y la i6 ializada del asesor.

24

b. Un aspecto importante es seiialar que no obstante que la relacién pro-
fesor-at {1:10) es ad da, las observaci del inciso 4.d. des-
virtian esta ventaja.

c. Que cada quien cumpla con su parte del compromiso, el estudiante a
estudiar y el profesor a supervisar la adquisicion de imi yel
cumplimiento de los objetivos y el reglamento.

¢. Fomentar las Buenas Pricticas de Laboratorio.

8. Autoridades responsables. No existe un responsable directo de la Higiene y
Seguridad, encargado inicamente de este aspecto.

RECOMENDACIONES:

a. Que la comisidn de higiene y sepuridad realmente desempeiie sus fun-
ciones.

b. Que la comisién de higiene y seguridad, designe un responsable ex-
clusivamente de coordinar y supervisar las actividades encaminadas al
funcionamiento seguro del laboratorio.

c. Elaborar un reglamento que norme especifica y claramente las con-
ductas a seguir dentro del laboratorio, por ejemplo:

i. Uso de la bata de trabajo.
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ii. Prohibicién estricta de ingesta de alimentos y de fumar.

ii. c. Orden y limpieza. (Guardaobjetos para y otros ele-
mentos no relacionados con el laboratorio, identificacion del drea
de trabajo, limpieza antes y después de trabajar, hora de llegada,
tolerancia, prohibicion de visitas, uso de goggles y guantes, uso de
ropa y calzado adecuado, pizarron donde se informe de las activida-
des programadas para los al para cada sesion, entre otros as-
pectos).

¢. Establecer sanciones en caso de violacién al reglamento (Dis-
minucién de puntos a Ia calificacion, suspension de la sesion de trabajo,
etc.)

c. Vigilar estrictamente el cumplimicento del reglamento y aplicar las
i corr dientes en caso io.

9. Alcances del trabajo. Este estudie se efectud  solamente para una parte del
Madulo y inicamente para el cuarto semestre,

RECOMENDACIONES. Se sugiere aplicar esta metodologia de
anilisis para:

a, Todo el médulo.
b. Todos los médulos de la carrera de Quimico Farmacéutico Bidlogo,

considerando las caracteristicas especificas de cada drea, por cjemplo
los riesgos del drea microbiolégica o farmacéutica.

¢. Y por extensién se analicen las condici de Higiene y Seguridad
de las Carreras que se imparten en la Facultad de Estudios Superiores
"Zaragoza".
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APENDICES

A continuacion, se revisan con mayor detalle aspectos que se han tocado en el texto
principal, a fin de profundizar en los puntos de mayor rclevancia para el proyecto.

Los apéndices, de tres apartados que son: Seguridad, Higiene y Considera-
ciones Legales.

El apartado de Seguridad, trata de Ias medidas de prevencion de accidentes de uso
comiin en los laboratorios; asi como, de las acciones inmediatas una vez que el accidente ocurrio.

Por su parte, el punto dedicado a Ia Higiene, presenta las consideraciones mas
importantes, para fomentar y conservar los hébitos, actitudes y condiciones de higiene; tanto
personal como publica y ambiental,

Por iltimo, el spartado de Aspectos Legales, p , en primera i ia una
“/fbreve resefia de los d que condyj alalegislacion en materia de salud en el trabajo,
y final to que dispone la propia legislacién (Ley Federal del trabajo, Ley General de salud,
Ley del Seguro Social).
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A. SEGURIDAD

La seguridad en el trabajo, debe enfocar sus esfuerzos a la prevencion, de aqui la
importancia de describir en los apartados siguientes los lineamientos generales para la prevencion
de: riesgos y accndcntes, efectos dela radmcmn. env ientos e intoxicaci ; asi como, del
equipo de p ble en cada | io,

1. Prevencion. La prevencin de los riesgos y accidentes: envencnamientos, intoxi-
caciones, incendios, efectos de la radiacion, caidas, golpes etc, en los labomtonos, es
responsabilidad de cada una de las partes involucradas ( investigadores, instr , Y
personal administrativo).

a. Riesgos v accidentes,

Los di e investigadores, tienen una resp bilidad individual de evitar los

accidentes (en su persona, sus compaiieros y el material y equipo con que trabajan).

El instructor, tiene la responsabilidad de supervisar las actividades del personal a su
cargo.

Los administradores, tiene una responsabilidad institucional global hacia la preven-
cidn de riesgos y accidentes.

Conocer, entender y aceptar 1a propia responsabilidad, constituye un paso determi-
nante en la prevencion de riesgos y accidentes en el laboratorio

La responsabilidad individual del estudiante, se encamina a formar una actitud para
todo su desarrollo profesional futuro, daptada a su actividad escolar. La respensabilidad

personal i enel imi delas i imicas con que realizara sus experimen-

tos, asi como de las pricticas de seguridad e higiene apropiadas para cada tipo de experiencia.

Un estudiante que planea una investigacion, debe:

- Identificar los riesgos a 1a salud y la seguridad de las materias primas,
intermediarios productos, asi como de las reacciones involucradas.

- Diseiiar el procedimiento experimental de tal manera que se cviten o
limiten eventos no planeados.

- lnvestigar y registrar eventos no planeados ocurridos con anteriori-
dad, completando el registro con las posibles causas, y la manera de
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evitarlas, asi como la acciones de emergencia pertinentes en caso de
ocurrir algin incidente.

Este procedimiento aparentemente sencillo, puede resultar dificil de levar a la
prictica, sin embargo, si se convierte en un procedimiento de rutina; sin duda serd un seguro tanto
para el estudiante como para su entomo, y se desarrollara para su trabajo futuro.

La responsabilidad del supervisor o instructor, cousiste precisamente en vigilar que
cada persona cumpla con su responsabilidad individual, dado que el instructor debe conservar los
recursos tanto humanos como materiales mediante la prevencion de accidentes. Para llevar a cabo
estas actividades, es indispensable una constante capacitacion respecto a las necesidades de
seguridad ¢ higiene en el laboratorio a su cargo y, por supuesto, una actitud sicmpre dispuesta a
anteponer la seguridad del personal a cualquier otro objetivozo. La actualizacién en materia de
seguridad e higiene debe ser para todo el personal, formando un equipo multi e interdisciplinario
que aborde ¢l tema desde todos los puntos posibles (ingenieria, mantenimiento, limpieza, disefio,
relaciones publicas, médicos y enfermeras, y todos aquellos profesionales integrantes det equipo
de salud).

La responsabilidad institucional abarca, obviamente, las politicas de seguridad, que

plan, desde el i ble, el equipo y el material, hasta el ambiente de trabajo seguro. Los

gastos que implica proveer los puntos anteriores, se justifican plenamente si se consideran los tres
siguientes aspectos: el primero resulta el més aparente y es:

Evitar daiios al personal, equipo e inmueble.

El segundo propone efectuar el trabajo de investigacién con eficiencia, es decir con
un riesgo minimo de interrupciones o pérdidas, ocasionades por eventos no calculados.

El tercero y quizd el mds importante: un laboratorio seguro, es por si mismo una
parte fundamental del proceso educativo.

En cada uno dc los puntos anteriores sc menciona la actitud, como uno de los factores
mas importantes en la prevencion de accidentes y no es por casualidad que influya tanto en la misma,
Malfetti”” define la actitud como “el ciimulo de informacion y experiencia que predispone a un
individuo a desarrollar un cierto comportamiento®, una actitud no siempre tiene un razonamiento
como base, sino mas bien es un acto reflejo condicionado a la formacién integral de la persona, en
cierta forma se para con los hibitos que se efectil ani por lo tanto; el orden la
limpieza y la seguridad, si se inculcan adecuadamente se convierten en una actitud que pase al plano
consciente y que por voluntad propia se eduque y aplique en todos los aspectos del desarrollo
personal. Una frase que resume la importancia de la actitud frente a la seguridad, es:

"LOS ACCIDENTES NO NACEN, SE HACEN"
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Las instituciones educativas, tienen el deber de proporcionar un perfil de experimen-
tos razonablemente seguros. Los laboratorios deben equiparse con los impl de seguridad

adecuados, tales como:

Campanas de extraccion de humos y vapores
Regaderas

Lavaocjos

FH d d

Equipo de contrel y extincion de i operable y al tipo

de fuego que pudiera producirse

Salidas de emergencia, y accesos adecuados para los servicios de emer-
gencia, tales como primeros auxilios, etc.

Asi mismo, fa i tiene la resy bilidad de contratar solo personal él-
tamente capacitado parad losp dei es, que tengan un amplio conocimiento
de los riesgos especificos del mancjo de sustancias quimicas. Ademads de desarrollar los experi-
mentos con prudencia , los profesores deben tomar en cuenta, 1a edad y experiencia de los alumnos,

asi como los peligros que involucra el experimento.

Resulta evidente que un estudiante de los primeros niveles, no tiene conocimientos
profundos sobre 1a materia y mucho menos sobre los resgos que implica.

De igual manera, un estudiante avanzado, corre el riesgo de haber olvidado o bien
dar por hechos, (sin considerarlos real ) asp imp en lIa realizacidn segura de sus
experimentos.

Nunca esti de mas una indicacién de seguridad por parte del instructor. Lo anterior,
implica que el instructor efectie la supervision de tal manera que no sc descuide ni el més minimo
detalle del proceso; asegurando el éxito del mismo. No ob se debe perseguir que el al
sea cada vez mds autosuficiente en aspectos de seguridad.

La mejor organizacion para resolver problemas de seguridad es aquelia en la que
trabajan todos los involucrados y no tnicamente el comité de Higiene y Seguridad, existe una
creencia comin, que con la sola presencia del comité, los problemas estan resueltos; sin embargo,
las funciones de las comisiones de Higiene y Seguridad son las de coordinar los esfuerzos, pero las
mejores sugerencias y aportaciones a la seguridad las da cada integrante del equipo (estudiantes,
docentes, administrativos, limpieza, mantenimiento, etc.).

En otro apartado, el de riegos, se encuentran la corriente eléctrica y los campos
magnéticos. La fuentes de corriente eléctrica y campos magnéticos, incluyendo las instalaciones
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PO -1

, 10 S¢ an de ordinario como un riesgo en el lab iodeq (en
ios de fisica e ingenieria si se contemplan). Sin embargo, los choqucs cléctricos o ccnos

B

£t 1

1ah

circuitos, en muchos casos originan que se incendien y exploten los disolventes volitiles infla-
mables. En resumen, en los laboratorios de quimica se siguen almacenando materiales inflamables
en lugares donde la instalacién eléctrica esta correida o bien junto a motores sin dispositivos "n
prucba de explosion”. Si algunas soluciones usuales en los laboratorios, como las de electrélitos
(conductores de electricidad) salpican o se derraman sobre instalaciones en mal estado, provocarin
la conduccién de electricidad que puede representar un riesgo importante.

Al mismo tiempo que los ricgos mencionados antes, se encuentran otros (mas
frecuentes en un Iaboratorio de quimica de lo que sucle imaginarse), generalmente hay sustancias
y compuestos, que requieren refrigeracion, sin embargo el mismo refrigerador puede ocasionar
situaciones de riesgo. Por ¢jemplo si el motor no estd aislado con aditamentos a prueba de
explosiones, ¢l termostato se ra dentro del propio refrigerador, los anaqueles estan en mal
estado, los materiales almacenados se juntan y mezclan por accidente, obien, un mal funcionamiento
del mismo (enfri d do), pueden plosi que incluso proyecten las
paries del refrigerador como puertas )| eincluso v o parcdes falsas,

Chispas electrostiticas. Cuando dos materiales de diferente potencial eléctrico
hacen contacto, ocurriran descargas electrostiticas, éstas pueden ser lo sufici fuertes para
producir la ignicion de algin material cercano a la chispa. La posibilidad de propagacién de las
chispas, se reduce, disminuyendo Ia humedad relativa del ambiente, por ejemplo, en inviemo la
b dad en el ambiente se condensa, cuando pasa a un lugar con temperatura menor. Al evaporarse
aumenta la humedad relativa del laboratorio, incrementando a su vez la posibilidad de la produccién
de descargas electrostaticas.

Existe otro tipo de fuentes de chispas electrostaticas independientes del clima y de

las estaciones del afio. Las fotocopiadoras electrostiticas, emplean "toner” que propicia pre-

cisamente la electrostatica y que al transportarse del tambor al papel de impresion genera descargas
paces de producir fuego en cual por lo tanto:

NO DEBE HABER FOTOCOPIADORAS DENTRO DE LOS LABORATORIOS
O DE LOS ALMACENES DONDE SE ENCUENTREN LIQUIDOS O GASES INFLA-
MABLES

De igual manera, debe cvitarse los liquidos duplicad junto a la

copiadora.

Como unamedida adicional para el lab i0, -como ya se recomendd en apartados
anteriores-, en los casos que asi los requiera, se empleard equipo y ropa aislantes (antiestaticos). B

b. Efectos de radiacién.
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Un aspecto que no sc ha analizado en los puntos anteriores, dado que no tiene una
incidencia muy frecuente en los laboratorios de Materias Primas y Sintesis de Medicamentos Iy I
son los cfectos de la radiacion, sin embargo es necesario considerarlo, dada su importancia en la
formacion estudiantil. La radiacion constituye un punto aparte de estudio, por sus caracteristicas
especiales, como son: carencia de olor que delate su presencia, no se ve ni se oye, y sus efectos (en
la mayoria de los casos irreversibles) no se detectan a corto plazo, por lo tanto la atencion dada a
éste aspecto debe ser muy especial,

El disefio y equipo con ¢l que debe contar un laboratorio que contempia el uso de
radiaciones no difierc mucho del de un laboratorio que maneja quimicos téxicos o microor
patogenos y/o contagiosos; si se considera que los efectos de la radiacion estin delenmuados por
las vias de entrada comunes para todos los elementos de riesgo (picl, ojos, tracto respiratorio, y
tracto digestivo). Por lo tanto, se controla el riesgo controlando la inhalacion, ingestion y contacto
con la radiacion y/o los materiales o equipo que Ia produce.

El control de la radiacion comienza desde:
- Salvaguardas

- Sefialar perfectamente cl rea o laboratorio que emplea estos mate-
riales.

- Evaluar cada nuevo uso de la radiacién.

- Revisar las requisiciones de los materiales radioactivos, de acuerdo
a los objetivos aprobados,

- Recibir las provisiones de materiales radioactivos, entregandolos a su
vez 4 los investigadores a cargo.

- Capacitar al personal sobre el manejo del material radioactivo, y el uso
del equipo de proteccién.

- Mantener registros (de rutina) del uso, posible contaminacién, moni-
toreo, permanencia en el aire, etc.

- M H d 1 N ]05 4 b 1] di -VOS.

Es necesario también:

a. Separar los desechos radioactivos de todos los demds desechos, tanto
del propio Iaboratorio como de los otros laboratorios.

109



SEGURIDAD

b. Selecci ipi irr ibles, de material resistente a 1a co-

P

F
rrosion, tanto para contenedores de desechos, como para lavabos y tarjas,

c. Si ¢l caso lo amerita puede considerarse la posibilidad de desechar el
contenedor junto con ¢l material radioactivo para eliminar la necesidad
de transvasar los materiales, evitando riesgos.

d. Proveer recipientes especiales para materiales bioldgicos de desecho
utilizados cn radioensayos.

e. Descontaminar los desechos (si es posible).

f. En todos los casos, destinar los desechos a lugares especialmente de-
ignados para ¢l confi iento de material radioactivo.

- Mantener las superficies del laboratorio (muebles, aparatos, pisos, paredes, etc.)
lisas, sin poros ni rugosidades para facilitar la limpieza, que debe ser exhaustiva, eliminando la
posibilidad de a acumulacién de polvo.

- Proporcionar las facilidades necesarias para que el personal se cambie de ropa, es
decir, que no use la misma ropa para la calle y para el trabajo del laboratorio. e

- Reducir el tiempo de exposicion al minimo.
- Controlar la ventilacién y el aire circulante. Implementando, ademas de las

medidas descritas en el apartado de Ventilacion del Capitulo I, adaptaciones al sistema de
ventilacion y aire dicionado, por ejemplo: filtros especiales para radi

La radiacién mis comiin en los laboratorios de MPSM es la Ultra Violeta (UV). Se
emplea para los procedimientos de revelado de placas de cromatografia en capa fina en el
guimiento de las reacci de sintesis, y Jue apar se emplea poco, debe tomarse

todo tipo de precauciones.

,e g

La radiaciéon UV es 1a parte del espectro el gnético p cntre las
longitudes de onda 100 a 400 nm. Es el resultado del cal to de una ia a una
temperatura de 2500°K o mayor, o bien de la excitacién de dtomos de gas mediante una descarga
eléctrica. La radiacion emitida por un cuerpo tiene un espectro continuo; la intensidad de la
radiacid itida, es di te proporcional a la temperatura y el espectro sc extiende a
longitudes de onda menores. Eltipo de espectro que emite un gas, depende de la presion del mismo.

Elespectro de radiacion que emerge de una fuente de radiacion UV, depend bi
de las caracteristicas del medio circundante a la fuente. Por ejemplo, cuando se necesita de una
radiacion UV de onda corta, ¢l medio esta hecho 1 de cuarzo, aunque puede ser de vidrio,
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Losefectosbiolégicos de la radiacion UV son variables y se clasifican por los efectos
que causan y por el tiempo que tardan en manifestarse.

La radiacion UV (de alta fi ia) s¢ considera ionizante , debido a que posce un
fotén de energia comparable al de las radiaciones "gamma” y rayos X", Pucden también expulsar
electrones extranucleares desde los atomos o romper enlaces quimicos para formar iones. La
radiacidn de baja frecuencia, puede considerarse también ionizante si se concentra suficiente de
ella en un objetivo de vol pequeiio. Es bien ido que el calentami ias
velocidades de vibracion, de rotacion y de translacion, asi como los movimientos de los tomos,
iones y moléculas. Cuandolascolisionesllegan a ser lo suficientemente violentas para desequilibrar
las energias cinéticas del movimiento, los enlaces quimicos se rompen y se forman especies de uno
o varios elementos con electrones adicionales, Hlamados radicales libres. Las temperaturas altas
provocan colisiones tan violentas, que se forman dir te iones o radicales libres, o bien por

la ruptura de en} i en radicales libres o molécul

q

La energia térmica, puede extraer electrones de un dtomo'y formar al final un plasma
compuesto solo de electrones y niicleos atomicos. Debido a que los niveles de energia ténmica a
los cuales se forman radicales libres es menor a la necesaria para formar iones, es logico pensar
que se formaran mayores cantidades de los primeros,

Efectos biologicos de la radiacion UV. Los efectos biolagicos de la radiacién, se
localizan principalmente en la piel y en los ojos, y pueden surgir también de ciertos procedimientos
dentales. Se dividen en: a) efectos inmediatos y b) efectos tardios.

Los efectos inmediatos en la picl pueden ser: Obscurecimi de los pi
produccidn de eritema (similar al de la quemadura por luz solar) Incr dela pi id
(bronceado), cambios en el crecimiento celular.

Los efectos inmediatos en los ojos pueden ser; queratitis (inflamacién de la comea),

conjuntivitis.

Los efectos a largo plazo en la piel pueden ser: envejecimi (deg ion del
tejido con disminucion de elasticidad) y dependiendo de otros factores, puede causar cancer.

El efecto a largo plazo en los ojos es: posible fonmacion de por la radiacio
Uv.

Existen valores limite de exposicién a Ia radiacion UV determinados para los medi

ambientes de trabajo, los cuales han sido adoptados ampliamente tanto en los Estados Unidos como
en ¢l Canada. Tienen el fin de proteger los ojos y la piel de los efectos agudos de 1a exposicion a
1a radiacion. Para la radiacién UV en la region de 320 a 400 nm, el valor limite de umbral para un
dispositivo con una densidad de energia de superficie es de | mW cm™ para periodos de exposicion
mayores de 1000 s, y a una densidad de energia de superficic de 1 J cn™ para periodos menores a
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1000 s. Para radiacién UV comprendida entre 200 y 315 nm, el valor limite de umbral se determina
por unidad de densidad de energia de superficie por periodo de 8 h de exposicion. por ejemplo:
Para 270 nm es de 0,003 J cm™>,

Algunas fuentes de radiacion que pueden encontrarse en loslaboratorios académicos
son:

- Arcos de carbén o xenon.

- Equipo de polimerizacién dental.
- Equipo fluorescente.

- Lamparas germicidas.

- Limparas de mercurio.

- Luz solar.

- Equipo de activacion fotoquimica.
- Méquinas fotocopiadoras.

- Mecheros de plasma.

- Equipo de polimerizacién para pinturas o resinas.
- Lémparas de luz solar,

- Microscopios Ultra Violeta®S .

Otro tipo de radiacion a la que puede estar expuesta una persona en un laboratorio
es la radiacion laser, 1a cual se clasifica come:

- Sistemas cerrados que no emiten radiaciones peligrosas.

- Lasers limitados a 1a luz visible y seguros para un vistazo momen-
taneo.

- Lasers que 1o son seguros para un vistazo momentdneo y que re-
quieren controles precisos y equipo de proteccion.
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- Lasers potencialmente peligrosos que pueden causar incendio, que-
maduras de la piel, refleccion difusa (més peligrosa que la refleccion di-
recta), y exposicion de la retina.

Se encuentran en la literatura las medidas precisas para cada caso, sin embargo no
se reportan en este trabajo por no usarse fos lasers en los laboratorios del estudio, de cualquier
manera, cabe sefialar algunos aspectos generales de proteccion frente a la radiacion laser.

- Confinar o proteger las fuentes peligrosas, de tal manera que se proteja
la vista de los usuarios, asegurando también que los reflectores de
emergencia no produzean contacto inadvertido con los ojos o en fa piel,
tanto del rayo propiamente dicho, como sus reflejos, directos o difusos.

- Debe usarse sefialamientos apropiados, colocados estratégicamente
para prevenir exposiciones accidentales, asi como otros medios de con-
trol para asegurar que no ocurird ninguna exposicion no prevista al la-
ser.

En algunos laboratorios, por ejemplo, se emplean fotoceldas que interrampen la
emisidn laser que se accionan con el paso hacia el drea de riesgo.

¢ Env i e

El ricsgo mds importante en un laboratorio de quimica, es precisamente el en-
venenamiento. Las vias de del organi con los ag toxicos, son:

- La piel (Contacto).

- Inhalacion.

- Ingestion.

El contacto con la piel (mucosas y ojos) es 1a via principal de entrada, le sigue en
importancia la inhalacién y por iltimo la ingestion, P do se paiia de inhalacién, o

cuando se trata de un agente excepcionalmente toxico. Para algunos compuestos, Ia via de entrada
puede ser miltiple,

CONTACTO CON LA PIEL. Por lo que respecta a la piel, se pueden presentar
cuatro situaciones, que determinan el grado de daiio a! tener contacto con algin agente toxico.

1. La piel y su capa asociada de lipidos y carbohidratos, achian como una barrera
efectiva que no puede penetrar, dafiar o afectar en alguna forma el agente toxico.
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2. El agente toxico puede reaccionar con la superficie de la piel y causar imitacion
primaria.

3. El agente toxico puede penetrar la piel, conjugarse con los tejidos proteicos, y
provocar la sensibilizacion de la piel.

4, El agente toxico puede penetrar 1a piel, a través de los foliculos sebaceos. entrar
a la corriente sanguinea y actuar como veneno sistémico,

Lapiel, sin embargo, esnormalmente una barrera efectiva de proteccién delotejidos
del cuerpo, relativ pocas den penctrar ésta barrera en cantidades peligrosas.
Pero pueden ocurrir envencnamientos senos e incluso fatales, a partir de exposiciones de la piel a
concentraciones altas de sustancias extremadamente toxicas, tales como el paratién, y compuestos
organofosforados, tetraetilo de plomo, anilina, y dcido cianhidrico. Ademds, la piel como medio
de contacto, puede serimportante doalguna ia extr d tetoxica penetra al cuerpo
a través de laceraciones o cortaduras causadas por objetos proyectados después de que se rompe o
explota un equipo de reaccion, destilacion, filtracion, etc.; hecho de material de vidrio.

INHALACION. E! tracto respiratorio esta entre los medios mds importantes de
entrada para sustancias peligrosas al cuerpo. La gran mayoria de los envenenamientos en el trabajo,
que afectan las estructuras intemas del cuerpo, son el resultado de respirar en ambientes contami-
nadospor sustancias venenosas. Cuando éstas ias llegan a los pul u otras estructuras
del tracto respiratorio, pueden afectarlo directamente; o bien, pasar a través de los pulmones, (hacia
otros 6rganos def cuerpo mediante la circulacion sanguinea, linfa o células fagociticas).

El tipo y 1a gravedad de la accién de las ias toxicas, d de entre much

P

factores de:
- La naturaleza de la sustancia.
- La cantidad absorbida.
- La velocidad de absorcién.
- La susceptibilidad individual.

La gran superficie relativa de los pulmones (70 m de superficie alveolar, 90 m en
superficie total), junto con la red capilar superficial (140 m) con un flujo sanguineo continuo,
presenta una gran superficie de absorcién para las sustancias toxicas que da como resultado una
velocidad de absorcién muy alta. Algunos compuestos son de gran i ia en las afecci
ocupacionales debido a que no son amastrados por la corriente sanguinea o por los fagocitos, dado

1

que se combinan fuer con los comp del tejido pulmonar. Tales sustancias incluyen
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al Berilio, Silice, y Torio. Elresultado de la resi ia de estos compucestos a la solubilizacién o
remocion, causa irritacion, inflamacion, fibrosis, seusibilizacion alérgica y neoplasia .

hi, a

Los compuestos que se tran en ¢l se| presentar en forma de:
polvo, vapor, humo y/o niebla.

El polvo estd compuesto de particulas sdlidas, gencradas por: moler, aplastar,
golpear, detonar, crepitar, u otra forma de energia que resulte en pulverizacion de materiales
orgdnicos o inorganicos tales como: rocas, metales, carbon, madera, y granos. Lospolvosnotienden
a flocutar, a menos que se encuentren bajo fuerzas clectrostiticas; sus didmetros de particula no son
mayores de unas pocas décimas de micras, no s difunden en el aire, pero si sufren el efecto de la
fuerza de gravedad. Ejemplos de polvos son: polvo de silice, y polvo de carbon.

El vapor se compone de particulas s6lidas generadas por la condensacion del estado
gaseoso, asi como de la volatilizacion de metales fundidos, acompaiiados a menudo por oxidacion.
Losvapores suelen coalescer en cadenas o grupos. El tamaiio delas particulas individuales es menor
de 1 micra. Ejemplos de vapores son: vapor de mercurio,

La nichla se compone de gotas de liquidos suspendidas, generadas por condensacion
del estado gaseoso, al estado liquido, son: nebulizaciones de aceites, nicbla de tridxido de cromo,
y pintura aplicada mediante compresora.

La nebling se compone de particulas de liquidos condensados con tamafio mayor
que el de la niebla, usualmente mayor de 10 micras. Un ejemplo de neblina es la super i6
de vapor de agua en el aire.

Gas y vapor. Un gas es un fluido sin forma propia, que puede cambiar al estado
liquido o al sélido medi el efecto binado del i de la présion y el descenso de la
temperatura. Ejemplos de gases son: mondxido de carbono y sulfuro de hidrogeno. Un aérosol es
una dispersion de una particula en un medio gaseoso, micntras que el humo es el producto gascoso
de la combustion, que se hace visible mediante la combinacion con materia carbénica.

Aspectos biologicos. El tamaiio y la superficie de las particulas, juegan un papel
importante en el dafio a los pulmones. El didmetro de la particula de menos de 1 micra, se asocia
con un daiio grave, mientras que particulas de mayor tamaiio no permanccen suspendidas en el aire
el tiempo suficiente para ser inhaladas, o si seinhalan no pueden atravesar los intrincados conductos
de las vias respiratorias superiores y quedan atrapadas en ¢éstas. Las particulas de menor tamafio
representan un riesgo mayor a la salud, debido a razones que se mencionan a continuacién. Un alto
porcentaje, (probablemente una décima parte) de In concentracion a la que se cstuvo expuesto se
deposita en los pulmones en forma de particul , ademas, la evidencia sciiala que las
particulas de menor tamafio se remucven mis lenmmcule de los pul . Una dosis adi 1,y
un tiempo de permanencia mayor en los pulmones, aumenta el riesgo del efecto daiiino de una
particula,
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La densidad de la particula, es otro factor que afecta la cantidad que se deposita y se
retiene en los pulmones por inhalacién, Las particulas de densidad mayor, se comportan como las
particulas de mayor tamafio (densidad menor), tas fuerzas de gravedad e inercia, las impactan contra
las paredes del tracto respiratorio supcrior, impidiendo de alguna manera su ingreso al organismo,
Porlo tanto una particula de dioxido de uranic de una densidad de 11y | de didmetro se comportara
en el tracto respiratorio como una particula de varias micras mis de didgmetro, y por lo tanto la
cantidad que se deposite en los pulmones, sera menor, que la de una particula del mismo tamafio
pero con una densidad menor.

Otros factores que afectan la toxicidad de las particulas inhaladas son la velocidad
y la profundidad de la respiracién y la cantidad de actividad fisica que se realice en ¢l momento de
inhalar las sustancias contenidas en el aire. Una respiracion lenta y profunda, tdende a favorecer el
depésito de las particulas en los pulinones. una actividad fisica fuerte, acttia en la misma direccién,
no sélo debido al nitmero mayor de respiraciones (que ad son profundas), sino también al
incremento en la velocidad de la circulacion sanguinea. La temperatura ambiental también modifica
la respuesta a los materiales toxicos inhalados. Una temperatura ambicntal alta, tiende a empeorar
el efecto toxico de las sustancias.

Por lo que respecta a vapores y gases, Ia absorcion y retencién de los gases inhalados
por el cuerpo, estin determinadas por varios factores (diferentes a los de las particulas solidas). La
solubilidad del gas en el medio acuoso del tracto respiratorio, determina la penetracion del gas

inhalado, por ejemplo, cantidades relati pequeiias de p muy solubles como el
amoniaco y el dioxido de azufre, reaccionaran a nivel de alveolos pulmonares; mientras que
cantidades relativ pequeiias de comy insolubles en agua, tales como el ozono y el

disulfuro de carbono sc absorberan en el tracto respiratorio superior.

La cantidad de gas o vapor que sc absorbe, no sélo depende de la naturaleza de la
sustancia, sino también en forma muy importante de la concentracion de la misma en el aire que
scinhala, y el daiio posible, depende a su vez de la velocidad con que el cuerpo elimina el elemento
téxico inhalado.

INGESTION. El envenenamiento poringestion de sustancias toxicas en el lugar de
trabajo, es menos comdn que [a inhalacion y ¢l contacto con la piel, 1a razdn es la frecuencia menor
de delos oxicos con Ias manos, 1a comida, los cigamrillos y en general elementos
que tienen contacto con la cavidad oral; la frecuencia es mennr que el contaclo con las sustancms
quimicas por inhalacién, Debido a esto, solo las sustanci
via la ingestion.

y PeiE

La ruta de ingestion pasiva, Ia constituye en parte Ia propia inhalacién, ya que una
buena parte de las sustancias retenidas en las vias respiratorias altas; ¢s arrastrada por los cilios
hacia la cavidad oral y luego tragada hacia el tracto digestivo.
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Para prevenir los env y las intoxicaciones, es io poner en
prictica de una manera estricta las medid ionadas en capitulos anteriores.

Para reducir el riesgo de intoxicacion por inhalacion, es necesario:
- i(cducir las cantidades de trabajo.
- Hacer uso de campanas y extractores.
- Implementar un sistema de ventilacion adecuado.

Para prevenir las intoxicaciones por contacto con la piel y por ingestion:

- Usar equipo de prc ion ad do: Bata, g careta de protec-
cion, etc

-Noal ni ingerir ali bebidas, y cigarrillos dentro del
laboratorio.

- Lavarse las manos después del trabgjo.

d. Equipo de prevencién

Todos los accid son dos; ninguno es fortuito. Cuando la causa es

conocida, el accidente se puede prevenir. De hecho, todas las causas posibles pueden conocerse

- mediante un andlisis exhaustivo del evento. Pero, siempre se encucatra presente 1a posibilidad de

que ocurra un accidente; por lo tanto la necesidad de disponer de equipo de proteccion adecuado y

usatlo cuando esté indicado, puede evitar consecuencias que van desde leves, hasta muy graves.
bosog

La causa predominante de accidentes en el trabajo, corresponde al propio trabaj que toma el
riesgo de realizar sus labores sin el equipo de proteccién adecuado.

‘Todo ¢l personal que trabaja o pasa por el laboratorio (incluyendo secretarias,

visitantes, etc.) deben usar equipo de pr ) €SP te para los ojos,

Para el personal que s¢ cncuentra en escritorios o en dreas adyacentes a la zona de
trabajo, no es necesario que porten equipo de proteccion, pero cuando dejan 1a zana de escritorios
y pasant a Ia zona de trabajo (mesas de trabajo, campanas, etc.), se deben poner los anteojos de
proteccion o goggles segin lo amerite el caso. Estss recomendaciones se basan en el hecho de que
siempre pucden presentarse salpicaduras o 1a proyeccion de alguna pieza de material o equipo
inesperadamente.

- Elequipode p i6n para ojos iste en:
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Anteojos de seguridad
Caretas de proteccién
Caretas de vidrio inastillable
Goggles de seguridad
Campanas de extraccion

-Porlo que respecta a la proteccidn del cuerpo, se eligen de acuerdo al tipo de trabajo
que se realiza.

- El equipo de proteccion para el cucrpo en general consiste en:
Caretas inastillables
Guantes:
De hule, para manejar sustancias corrosivas.
De lona, para uso general.
De pléstico, para manejo de disolventes.
Delantal de hule.
Trajes de hule.

Zapatos cerrados y de piel o hule (No se debe usar tenis ni zapatos abier-
tos).

- En el aspecto de proteccion respiratoria, ya se ha mencionado en capitulos
anteriores, pero se hara un resumen a continuacion,

Campanas de extraccion de vapores y gases.

Mascarillas (con filtro)

Respiradores con filtro especial para

Este equipo de p ion, debe se a la disp 6n del personal; junto con
la instruccion necesaria para su uso, ademés de la motivacién para que se use SIEMPRE. Sise
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necesita un equipo especial, debe solicitarse al asesor o al responsable del laboratorio, y este debe
tomar las precauciones del caso para que esté disponible™.

El equipo de proteccion ademds de tenerse en todo momento a mano, debe formar
parte de un programa de mantenimiento preventivo y correctivo necesario para que se encuentre
siempre en dptimas condiciones de uso. Los encargados de mantenimiento deben tener adies-
tramiento especial en éste tipo de implementos
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B. HIGIENE

Ln higiene es uno de los aspectos clave a considerar en un programa de seguridad
laboral, dado que involucra muchos factores de gran importancia en el logro de un trabajo productivo
y seguro. Considera en primer plano a la persona, (Higiene fisica y mental); que es el centro
productor y receptor de todas las actividades; cn seguida, 1a Higiene Piblica, dado que las acciones
que realice el individuo afectan a la comunidad, y por tltimo, la Higiene Ambiental que rodea a
todos,

1. Personal

La Higiene es el conjunto de hibitos y actitudes con las que cada ocupante del
laboratorio debc trabajar, a fin de que el trabajo sea seguro y productivo. La higiene personal, abarca
los dos p del ser | 1a higiene fisica y mental, (considerando que el ser humano
requiere del equilibrio en ambos factores para obtener y conservar la salud).

a. Fisica y mental
i. Limpieza.

El ambiente de trabajo como cualquier lugar donde se desenvuelve el personal, debe
mantener siempre el orden y la limpieza, especialmente por parte del alumno.

- El uso de Ia bata blanca no es un una disposicion arbitraria, la bata blanca denota
inmediatamente la suciedad, que si no s¢ lava frecuente y adecuadamente (por separado de la demas
ropa), por un ludo puede daiiar a la persona que la emplea y por el otro lado puede contaminar los
experimentos que se realicen, al desprenderse los polvos adheridos a a misma y depositarse dentro
de los matraces de reaccidn. El material de la bata debe ser algoddn que se desmancha y desinfecta
con cierta facilidad y ademas, en caso de una salpicadura con liquidos corrosivos, no se adhiere a
la piel.

- Otra recomendacion de importancia capital, es lavarse las manos frecuentemente
mientras se estd trabajando y especialmente al terminarla sesion. Es conveniente recordarnotocarse
la cara, ojos, nariz, boca, etc. con las manos contaminadas durante el trabajo de laboratorio para

L

evitar el contacto con 1 tenci ri que se

1 4 5

2}

- Las personas que usen el cabello largo, deben recogérselo adecuadamente, para
evitar: que se queme en caso de utilizar mecheros, que se ine y a su vez contamine otras
areas del cuerpo (cara, oidos, cuello, etc.), especialmente cuando se trabaja con material micro-
biolégico; que se enrede en algin tipo de maquinara o equipo, o bien evitar que contamine el
experimento que se realiza. En caso de ser necesario, puede usarse gorro protector (de preferencia
desechable).
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- La preparacidn, al i y de ali , debe realizarse en un

drea totalmente separada de los laboratorios, lavarse las manos antes del mancjo de alimentos y no
llevar 1a bata a éstas dreas. i

ii. Medicina preventiva.

La Medicina preventiva, esuna delas funciones masimportantes del equipo de salud,
y esquiziuno de Iosgun(os que se debe tomar en cuenta con mayor énfasis en el proceso educativo.
Mustard y Stebbins®® consideran ésta disciplina: “como un cuerpo de conocimientos y pricticas
que contribuyen a la salud colectiva, ya sea con medidas preventivas, curativas, o ambas." En el
concepto de Leavell y Clark, 1 vLa medicina preventiva es la ciencia y el arte de prevenir las
enfermedades, prolongar }a vida y promover la salud y eficiencia fisica y mental ejercida con el fin
de i ptar las enfermedades en cualg fase de su evolucién”. Estos autores describen tres
univeles de accién preventiva:

- La prevencion primaria, que tiene comio finalidad evitar que la enfer-
medad se presente.

- La prevencidn secundaria, cuya meta es detener la progresion de los
procesos patologicos, y

- La prevencidn terciaria, que se realiza con el propdsito de limitar las
secuelas o rehabilitar a las persona ya invalidas.

Laprevencién primaria tiene lugar durante la fase prepatogénica de 1a historia natural
de la enfermedad, mediante:

a) La promocion de la salud y
b) La proteccion especifica,

Cuando la enfermedad ocurre, es decir en la fase patogénica, 1a prevencién seonn-
daria tiene efecto por medio de:

a) El diagnostico temprano y
b) Tratamiento oportuno.

La prevencion terciaria se lleva a cabo:

a) Limitando la p ia de las o bien,

b) Rehabilitando, cuando €stas ya estan presentes,
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Es asi como las acciones preventivas pueden y deben desempefiarse cn las diferentes
etapas de las enfermedades laborales. No obstante que la fase secundaria es la que se aplica con
mayor frecuencia, las autoridades encargadas de la administracién delos laboratorios, deben tomar
en cuenta cada una de ellas, especialmente la primera (antes de que ocurran los accidentes y/o
enfermedades).

i1, Educacion para la salud

El comité de expertos de la Organizacion Mundial de la Salud define la educacién
para Ia Salud como: "El conocimiento ¢ interés por todas aquellas experiencias del individuo, el
grupo o la comunidad, que influyen en las creencias, actitudes y conducta respecto a la salud, asi
como 3 los procesos y esfuerzos para producir cambios a fin de lograr un nivel éptimo en ella®.
Con respecto a los medios para lograr tales cambios, el mismo comité refiere los "esfuerzos formales
adecuadamente planeados para proporcionar experiencias acordes al tiempo, lugar y forma que
conduzcan al logro de los conocimientos las actitudes y los tipos de conducta faverables a I salud
individual del grupo y de la comunidad” ¥

Algunos ejemplos de definici de cducacién para la salud son:

v

a) Un medio para mejorar Ia salud individual y colectiva.

b) El desarrollo de un sentido de responsabilidad del individuo hacia su
propia salud.

¢) Una fase de los programas de instituciones de salud piblica y hospi-
talaria.

Este aspecto de la educacion se basa en la relacion que existe entre la conducta
humana y la salud. Porlo tanto, las metas de la ed son 1a comprension de las caracteristicas
de la conducta en rel con los probl de salud, y 1a posibilidad de influir cn ella con el
proposito de promover, mantener y restaurar la salud. Los esfuerzos en 1a educacion para la salud
deben enfocarse, en primer lugar, al individuo que carece de los conocimientos adecuados para
mantenerla, y en segundo término, al individuo que, teniendo tales imi no los practica
por diversas razones, Al tratar de llenar este vacio, la educacién para la salud no sélo concieme al
individuo y a su familia, sino que debe extenderse a las instit iales y a las condici
econdmicas que facilitan o impiden al individuo obtener el méximo nivel de salud posible. El
Asesor, asi comn las autoridades ad rativas, son responsables de 1a educacién para la salud
que sc imparte en las escuelas, y son ellos los primeros que deben instruirse en los temas
involucrados con la salud, y los problemas caracteristicos de la actividad a su cargo, para de ésa
manera transmitirlos en 1a forma mas accesible al personal a su cargo.

La educacion para la salud es una rama especializada de la salud piblica. Como tal,
tiene un cuerpo de conocimi y técnicas que conj tanto a las ciencias de 2 salud, como a
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las cienci iales. El educador en salud debe jar concep lacionados con la conducta
humana, las caracteristicas sociales, culturalesy omicas de la pobl escolar, las 1
nes y las barreras hacia los cambios de conducta; asi mismo, debe tener un conocimiento de la
epidemiologia de las enfermedades infecciosas, de las cronicas, de las del trabajo, y de las de
patologia social.

Por lo tanto, la educacion pama la salud debe explorar constantemente nuevos
horizontes en materia de psicologia, antropologia y sociologia, e investigar la influencia del grupo
sobre el individuo, la dindmica individual y familiar en materia de salud, y ta promocién de cambios
en la conducta individual y colectiva. El educador debe apoyar las actividades del médico sanitario,
de la enfermera en salud piblica y su participacion en los programas dirigidos a la comunidad, debe
preceder a su desarrolio, apoyarlo y continuar después de ellos. Dentro del equipo de salud, el
educador: debe asesorar acerca de las caracteristicas sociales y culturales de la comunidad; localizar
grupos organizados, y estar en capacidad de planear las actividades que promuevan la mejor
recepeion y wtilizacion de los programas de salud por parte de la poblacién. Para tal objeto, el
educador debe apoyarse en informacion especifica (estudio de la idad) y en la for i6
de un "diagnostico de las idades educativas” para la misma.

De la misma manera que ¢l médico obtiene informacién verbal acerca de sintomas
y signos, realiza ex4 Y ita al paciente y llega a un diagnéstico sobre el problema de salud,
¢l educador debe estudiar a 1a comunidad, obtener informacién acerca del nivel de conocimientos,
acerca de las actitudes y las forma de cond 1acionadas con el problema de salud especifico;
por otra parte, debe identificar a las personas "clave”, a los grupos en la comunidad, y reconocer
tas barreras que pueden presentarse en el desarrollo de un programa de salud. Dicho diagnastico
sirve de base al educador para planear las actividades preliminares, dar apoyo al programa una vez
que éste se inicie, y a su conclusion, le permite evaluar los resultados en términos de cambios en 1a
informacion, en las actitudes y en 1a conducta de los estudiantes.

La educacion para la salud parte de premisas derivadas de conocimicntos modernos
sobre la conducta humana, y su relacién con la salud. Se han expuesto diversos modelos que

los pasos ivos desde la informacidn que el individuo ucne sobre el problema de
salud que le aqueja, y sus actitudes hacia el mxsmo, hasta los posibl ios de conducta que se
requieren para que ¢l individuo participe activ enla i de su probl

En la promocién de la salud, la prevencion de las enfermedades y la prolongacion
de la vida, intervienen factores di te relacionados tanto con el ambi fisico y biologi
como son las creencias y formas de conducta del individuo en la comunidad. Los esfuerzos

inados al i del medio, al control de condiciones de riesgo, y/o vectores que
tr iten enfermedades, deben pl se con el establecimi de patrones de conducta,
actitudes y conocimientos que permitan al individuo mantener su salud,

La educacion para la salud es una actividad que debe iniciarse desde los primeros
afios delavida con establecimiento de hibitos favorables para el desarrollo del individuo; la higiene
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personal, 1a nutricion adecuada, la actividad equilibrada con el reposo y otros hibitos que se
adquieren en el seno de la familia son imprescindibles para la salud. La escuela por su parte, debe
reforzar el establecimiento de tales habitos, y ampliar el nivel de conocimientos del individuo en
relacién con estos procesos. De la misma manera las actitudes favorables serin el resultado de los
conocimientos adquiridos, asi como de la prictica habitual de la conducta apropiada para preservar
1a salud.

Existen actividades que requieren de un sélo proceso para la proteccion de la salud
durante toda la vida, por cjemplo, ciertas inmunizaciones. En otros casos, [a formacion de un hébito
o de una serie de modalidades de conducta es indispensable para la proteccion de la salud, por
ejemplo, la higiene dental. Como esnatural, Ia decision del individuo esindispensable en cualquiera
de estos casos, y dicha decision dependerd de su informacion sobre el problema de salud, las
actitudes que mantiene hacia el mismo, y las motivaciones o barreras que percibe para tomar la
accién indicada. Una comunidad bien informada de In salud individual y colectiva, siempre y
cuando d d las motivaci mis importantes para la poblacion, encaminara
sus esfuerzos a que todos y cada uno de sus miembros logren un mejor nivel de vida

2, Pablica
La higiene piblica, prende los aspectos que afectan a la comunidad en que esta
inserta la fucnte de trabajo, en éste caso las instituciones educativas. Resulta evidente, que las
actividades en la la tendran ias (positivas o negativas) en la comunidad.

El avance de la tecnologia biomédica, ha permitido en los iltimos decenios ampliar
la accién de la salud. No menos importante ha sido 1a aportacion que al respecto han hecho otras
disciplinas como Iz antropologia social, la ingenieria sanitaria y a administracién piblica, las cuales
han contribuido a diversificar la funcién cn beneficio de la salud colectiva.

Desde ¢! punto de vista fisiologico, la salud se traduce como el funcionamiento
armonico de las diversas partes que integran el organismo (Homeostasia). El medio intemo o
fisiologico regula la complejidad de los fend fisi imicos generados como respuesta a los
estimulos del medio extemo, manteniendo de esta mancra la armonia. Perkins® seiiala que: "La
salud es un estado de relativo equilibrio de 1a forma y 1a funcién corporal, el cual resulta del adecuado
ajuste dinimico del organismo con las fuerzas que tienden a alterarlo. No es, pues -en su opinién-
una interrelacion pasiva entre las sustancias que integran el organismo y los factores que pretenden
romper la armonia, sino una respuesta activa de las fuerzas corporales que funcionan estableciendo
el ajuste”.

Analizando estos conceptos, la salud puede interpretarse como producto de la

armonica interrelacion entre el organismo'y ¢l ambi quelorodea. El cardcter dindmico implicito
en este juicio contrasta con la idea estatica de considerar la salud como un “estado” o "alteracién”.
La Organizacion Mundial de la Salud la define como: “... un completo estado de bienestar fisico

1 dad,

mental y social, y no simp la ia de afecciones o enfer ". Cabe, sin embargo,

124



HIGIENE

interpretar csta definicion en un sentido dindmico, considerando que la salud se manifiesta por el
desarrollo equll\bmdo de las funciones fisiologicas, que a su vez se expresan por el ejercicio normal
de la interrelacion ¢ dependencia bioldgica, psicolégica y social del hombre con su ambiente,
es decir, con una orientacion ecoldgica.

Si se considera la ecologia como la parte de la biologia que sc responsabiliza del
estudio de las refaciones mutuas entre los organismes y su universo, animag&o inanimado, la salud
colectiva pucde enfocarse dentro de éste marco de referencia. La unidad de observacion es, en este
caso, la de un grupo de seres viviendo en su ambiente natural; de ésta manera ha surgido. como
disciplina, la ecologia médica (epidemiologia) 1a cual permite explicar los procesos de salud o
enfermedad como fendmenos de poblacion, que traducen el tipo de relacion entre el hombre y su
medio extemno.

Si se admite el concepto ecologico de salud, ticitamente se interpreta la enfermedad
como una desanmonia funcional del hombre con su ambiente, que se expresa por alteraciones

fisiologicas y por cambios en la interrelacion ¢ interdepend con otros seres.

La salud y Ia cafermedad son conceptos bipolares que implican, en cierta forma, la
buena o ia mala calidad de vida. El organismo mantiene en accidn diversos mecanismos que
aseguran un balance positivo entre las fuerzas que generan la enfermedad y las que condicionan el
equilibrio de su salud biologica, fisica mental y social. Como corolario, la muerte, puede consi-
derarse el resultado de la falla funcional de los mecanismos de adaptacion del individuo a los
estimulos negativos generados en su ambiente.

De acuerdo con las ideas expresadas, 1a salud de una persona no es ajena a la de otros
miembros del grupo humanoe al que pertenece. Adn cuando éstos no manifiesten cambios fistologi-
cos que denoten clinicamente una enfermedad semejente, se ha sefialado que se alteran la

dependencia e interrelacidn con otros seres.

dad i dont q

Si se trata de eofer [ que cierto grado de invalidez, ya
sea de manera transitoria o permanente, la repercusion sobre los otros miembros puede, finalmente,
ser medida por indicadores émicos o por bios en la dind del grupo. Cuando la
enfermedad es de naturaleza infecto-contagiosa, el dafio en la p tiene, en ocasiones, mayor
trascendencia, dada la participacion epidemioldgica que suele tener la persena infectada en Ia
aparicién de nuevos casos.

11

Siendo el hombre un ser gregario por excelencia, la convivencia con otras personas
es imprescindible para el optimo desarrollo de sus potencialidades; de aqui la importancia de
considerar a la salud como un patrimonio del grupo al que pertenece el individuo y no como un
objeto de propiedad exclusiva de cada uno de sus miembros,

Esnecesario, por lo tanto, atender la salud de los compaiieros de escuela y/o trabajo,
de la misma manera que se cuida la salud propia, Cuando se controlan los accidentes y las
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enfermedades, aumenta 1a productividad. La salud de una comunidad, s¢ puede considerar desde
el punto de vista econémico, la inversion en salud reditua muchos beneficios. Al igual que en una
industria, el éxito no sélo depende de la tecnologia, sino en buena parte de su estructura adminis-

trativa.

La salud colectiva necesita tanto de la técnica como de la administracion: la salud y
la higiene piiblica cumplen con éste propdsito.

La Salud Publica se define como la cienciay el arte

De:
1. Impedir las enfermedades y accidentes.
2, Prolongar la vida y
3. F r I salud y la efici
Mediante:
El esfuerzo organizado de la comunidad.
Para:

1. El saneamiento del medio.

2. El controt de los accid y las infecci tr. isibl

3. La educacion de los individuos en higiene personal.

4. La organizacion de los servicios médicos y de salud para el diag-
ndstico temprano y el tratamiento preventivo de las enfermedades.

5. El desarrollo de un i social que asegure a cada uno un
nivel de vida adecuado para la conservacidn de la salud.

"Organizando estos beneficios de tal modo que cada ciudadano se encuentre en
condiciones de gozar de un derecho natural a la salud y a Ia longevidad".

En esta definicién, el autorhace énfasis en que Ias metas de: prevenirla enfermedad,
fomentar la salud y prolongar Ia vida sélo son alcanzables "mediante el esfuerzo organizado de la
cC idad". El i del medio, et control de las condiciones de resgo y de las enfer-
medades transmisibles, 1a educacion higiénica, la organizacién de los servicios médicos y el
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desarrolio de mecanismos sociales que aseguren al hombre un sive! de vida pleno de bienestar,
implican el establecimi de un sist dministrativo que funcione integrado y coordinado con
olros organi guber ales.

Las ciencias de la comunicacién, la pedagogia y la sociologia contribuyen signifi-
cativ a la salud publica ed do a la poblacidn, mientras que la ingenieria y la arquitectura
aportan sus técnicas para cubrir las necesidades sanitarias generadas por los conglomerados
humanos.

En sintesis, la salud esun recurso bioldgico que favorece laproductividad del hombre
y, porlo tanto, la economia de la poblacidn; esto se traduce en la clevacion del nivel de vida, y como
consecuencia en bienestar comin. El ¢jercicio de Ia salud puiblica tienc como objeto hacer llegnr
los conocimientos y adelantos de 1a tecnologia biomédica a la poblacion, medi
de sistemas que administran los recursos cn funcién de las ncceﬂdndes det palS

ln organizacion

Para promover la salud publica en una fuente de trabajo (en éste caso lasinstituciones
educativas) es necesario constituir las comisi mixtas de higiene y scguridad, mismas que tienen
como funciones:

- Elegir al personal que forma parte del comité.
- Elaborar manuales de seguridad adecuados para cada laboratorio
- Promover 1a adquisicion y el uso del equipo de seguridad pertinente.

- Promover los procedimientos seguros para cada actividad del laboratorio entre
elas:

i. La experimentacion en el laboratorio.
ii. Manejo de desechos.

iii. Vigilar la regulacion vigente para el manejo de los compuestos
quimicos y bioldgicos peligrosos y/o toxicos que sc emplean.

- Recomendar que se archiven todas las ordenes de compra de 1os reactivos, material
y cquipo, para su revision y control.

- Recomendar e implementar el registro de accidentes, para su posterior anélisis, si

es posible por medio de computadoras, de tal manera que siempre se tenga actualizado y en orden.
Ademis de solicitar un informe anual de todos los registros y anélisis efectuados.
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Aolaeid 1

~ Asegurarse de que: la construccion, rep y adaptacion de cada
espacio dedicado a laboratorio; sea revisada y aprobada por 1a oficina de seguridad e higiene.

- Requerir que se efaboren auditorias, informes y reportes de seguridad periddicos,
por cada departamento o unidad de docencia e investigacion

- Requerir que el comité realice evaluaciones periddicas a losimplementos y equipo
de seguridad,

- Preparar un informe global anual para cl director de la Institucion

- Recomendar el uso de servicios de consultoria interna o externa, en materia de
higiene y seguridad, para asegurar !a actualizacion y pertinencia de los servicios del comité.

- Requerir que la oficina de seguridad investigue y comunique la legislacion y
requisitos del gobierno y de las instituciones responsables de seguridad laboral.

- Formular y verificar el cumplimicnto de los reglamentos de higiene y seguridad,
para cada drea.

- Plancar las actividades de adiestramiento dc personal en materia de seguridad e
higiene.

Pr

- Proporci asesoria a cual

area.

En cualquier centro de trabajo, y en las escuelas, es indispensable contar con un
médico y enfermeras, con adiestramicnto cn cl tratamicnto inmediato y a mediano plazo de las
enfermedades y accidentes que puedan presentarse en la escuela.

3. Ambiental

La higiene ambiental analiza -en éste caso- los efectos que tienen las actividades
educativas y de inv dn, en el medio ambiente; dividiéndose éste en varias partes de estudio:

a. Agua, que considera los procesos de uso racional, tratamiento y elimi-
nacion (disposicién).

b. Aire, y sus contaminantes mas comunes: polvos, vapores y ruido,

¢. Suelo, el suelo se contamina como resultado de la c inacion de
agua y aire,
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a. Agua.

El agua es un recurso natural, que en los Gltimos tiempos, ha sufrido un deterioro
que tal vez no sea reversible, por 1o menos no con la tecnologia actual. Por éstas razones, el uso
racional de los recursos hidricos, es una idad apremi En las las, especialmente en
los laboratorios de quimica, el agua tiene una demanda mayor, y en la mayoria de los casos se
desperdicia y se vierte al drenaje sin darle uso. Esto constituye un problema dado que propicia la

cada vez mas grave escascz del liquido,

Por otro lado, el lavado de material, y los desechos liquidos, que se d

dir al si de desagiic dc la ciudad. constituyen una fuente de contaminacidn, que
requiere de solucion drastica ¢ inmediata.

Por lo que respecta al desperdicio de agua, se ran ya en el do valvulas
economizadoras de agua, que consisten en una boquilla con un diametro de salida menor al de una
llave normal, y que se adaptan con relativa facilidad a las mismas; proporcionan mayor presién en
{a salida del agua, lograndose un efecto similar al de abrir a llave del agua a su maxima capacidad,
ahorrando un buen porcentaje de liquido, sobre todo en el lavado de material.

Otra medida en el ahorro de agua, es fomentar la actitud en el personal. No dejar
la lave abierta durante el lavado de manos y material. Emplear la cantidad de agua estrictamente
necesaria  para cada opcracmn (rcﬂu_w, destilacion, etc.) interrumpiendo el flujo de 1a misma
inmedi pués de la operacion.

El probl del desecho de aguas residuales al drenaje de la ciudad, constituye un
problema con varias causas, algunas de cllas muy complejas, Se considera por un lado, que la
cantidad de material vertido a los drenajes desde los laboratorios escolares y plantas piloto, €5 tan
pequeiia que se diluye suficientemente y no riecesita ningin tratanucnto especifico. Por otro lado,

si se busca informacion sobre el t i de aguas residual se a anivel
industrial y se supone que es un caso muy distinto al nivel de instituciones educativas.

Sin embargo, la variada naturaleza de la investigacion y ensefianza escolar, da como
resultado desechos de todo tipo, que al combinarse, pueden causar efectos diferenctes alos causados
por el contaminante solo; por lo tanto, no deben ser destinados al drenaje comin. Los contaminates
pueden ser desde un pH demasiado icido o alcalino, hasta todo tipo de agentes explosivos, téxicos
ylo infecciosos.

Los efluentes de un laboratorio DEBEN analizarse y tratarse entes de vertirse al
sistema de drenaje municipal. Los criterios de analisis de aguas residuales de un laboratorio son:

1. Demanda teérica de oxigeno.

2. Tones inorganicos.
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3. Acidos y Bases. (pH)

4. Sustancias inorginicas no disucltas,
5. Sustancias orgénicas no disueltas.
6. Déficit de oxigeno.

7. Nitrégeno y fasforo.*

8. Agentes tensoactivos.*

10. Colorantes.*

11. Tones inorgdnicos toxicos. *

12. Sustancias orghnicas toxicas.*

13, Sustancias que causen olor y sabor. ¥

14, Sustancias radioactivas.*

15, Organismos patégenos.*

* Criterios importantes para el analisis de aguas residuales de laboratorios. 3% Estos

contaminantes, pueden provocar un grave deterioro a la vida acudtica y mantos freaticos en general.
En el caso de Ia ciudad de México, después del sismo de 1985, lasredes de drenaje publico resultaron

seriamente dafiadas, agravando la contaminacion de mantos acuiferos con desechos de las ciudades,
entre ¢llos los de los laboratorios.

La determinacion de éstas sustancias, debe ser cuantitativa y no sélo cualitativa, La
cantidad presente es una directriz para la toma de decisiones de las caracteristicas del tratamiento
de aguas eflucntes del laboratorio,

Eltratamiento y manejo de 1as aguas de desecho de los laboraterios de investigacion

y plantas piloto, debe ser similar al de una planta industrial. Por lo tanto la infraestructura de los
mismos debe considerar en un plano principal una planta de tratamiento de aguas residuales, de
acucrdo a las necesidades de los mismos. Por cjemplo, si las cantidades son minimas, es posible
que solamente sea necesaria una planta de dilucién previa antes de la salida al drenaje municipal,
en otros casos es posible que con una planta de neutralizacion, sea suficiente. Estas soluciones deben
¢ siempre p , ya que se pueden adaptar con una costo relativamente bajo para el

130



HIGIENE

laboratorio. Pueden binarse las aguas de desecho de los laboratorios y de las plantas piloto y
adaptar una infraestructura capaz de tratar los desechos combinados que son -en teoria- similares.

Algunos criterios de tratamiento de aguas residuales, consideran pasos especificos
y es de gran utilidad enumerarlos:

1. Separacidn o segregacion en la planta.

El propésito de este paso, es conservar 1as aguas y sus contaminantes, separados det
flujo normal del drenaje. Las aguas contaminadas van entonces a:

a. El punto de recoleccion de "limpicza”
b. El punto de recoleccion de material bicldgico

Hlaah

c. Al punto de recoleccion de "no acep

En la Gltima categoria, el agua se trata mediante:
a. Incineradores en la planta.
b. Unidad de manejo de pared profunda, o
c. Planta de pre-tratamiento.

2. Recoleccidn.

Los grupos dos arriba deli especifi los les que llevan el
agua al lugar que le corresponde de do a sus isticas.

3. Tratamiento.

4. Eliminacion.

La eliminacién de aguas se hace, d plen con los sigui criterios:

a. No mas de 50 mg/l DBO (DEMANDA BIOLOGICA DE OXI-
GENO). Ninguna materia organica flotante, no mas de 5 mg/l de accite
(Métedo APHA, "aceite y grasa™), no mas de 10 mg/l de aceite (Método
API).

b. No mas de 50 mp/l de particulns suspendidas,
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¢. Ninguna toxicidad d ble (Método APHA “Bioensayo para toxici-
dad aguda de desechos Industriales").

Con el fin de mantener clara el agua "limpia", se recomienda a las plantas tratadoras
no agregar materiales que modifiquen el color a mas de 20 unidades (Métado Pt-Co), o bien que
modifiquen el pH a valores mayores de 9, o menores de 6.

En resumen, la corriente de agua "limpia" es aquella, que basicamente tiene menos
de 50 mg/l de DBO (DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO), Y no requiere de tratamiento o
andlisis.

A pesar de no estar dentro de los fines de este trabajo, se mencionarin brevemente
los efluentes que requieren tratamiento biologico, los cuales retnen las siguientes caracteristicas:

a. La planta de ratamiento de aguas residuales debe contar con los dis-
positivos necesarios para tratamiento biolégico.

b. El tratamiento bioldgico de los efluentes, no debe modificar el pH
principal avalores inferores debajo de 5.5 o superiores de 9.5, asi
como no debe aumentar la temperatura a valores superiores a 54.5° C.

La DBO, no ticne restricci para los i biologicos biodegradables,
y éstos pueden tratarse desde el drenaje primario, mediante aereacion y sedimentacion o el proceso
de lodos activados.

Los residuos clasificados como "no aceptables”, tienen las siguientes caracteristicas.

a, Conti materiales al volatiles y/o inflamables.

b. Contienen asfalto, alquitrén, arcilla catalizadora, escoria, lodo,
lechada, u otros materiales que puedan adherirse a Ias tuberias y obstruir-
las.

c. Contiene gases nocivos o de mal olor que puedan causar malestar a
las personas. -

d. Conti luci de sal as o platinados.

e. Contiene materiales ciusticos que exceden el equivalente de 5% de
hidréxido de sodio.

f. Contiene materiales dcidos que exceden el equivalente de 5% de
Acido sulfirico.
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8. Contiene sélidos orgfnicos que exceden el 5% de la concentracién to-
tal de material orgdnico.

h. Contiene emulsiones de aceites, polimeros, y similares que excedan
el 1%.

i. Contiene materiales téxicos o refractarios que no puedan tratarse por
métodos bioldgicos y que pueden causar dafio agudo o cronico a la vids
acudtica, tales como los cromatos, cianuro, mercurio, etc,

j. Conticne cualquier sustancia que pueda causar crecimiento excesivo
de la vida acuatica, como los nitratos o fosfatos, que propician el cre-
cimiento de algas.

Efectos especiales que pueden causar las aguas residuales de laboratorios en las
plantas de tratamiento estandard o en las aguas de los ros.

CETY 1

Cabe mencionar, las dificultades del tratamiento de aguas ylos es
que éstas pueden causar a la poblacion. En un estudio®®, se muestra que los efluentes de un
laboratorio de quimica orgdnica, que contenian disolventes orgénicos que podian diluirse, tenia
poco o ningin efecto en el proceso acrobico de reduccion de DBO en una planta de tratziniento de
agua. Sin embargo, e} proceso anacrébico en el lodo de digestidn, suftié un grave efecto con la
presencia de disolventes organicos. Se encontrd, que cerca del 80% de las aguas residuales del
laboratorio de quimica orgdnica, era susceptible de tratamiento mediante lodos de digestion. Este
problema se resolvié, instalando un tanque de aereacion previo al tr iento con lodos activados,
que con una permanencia de 15 minutos removia los disolventes voldtiles causantes del mal
funcionamiento de la planta tratadora mencionada.

En base a los resultados es posible sugerir que:

1. Debe darse atencion especial a los constituyentes de las aguas residu-~
ales.

2. Deben hacerse prucbas en base a las cuales se pueda determinar la
efectividad de cada paso, asi como los factores que le afectan.

3. En los casos en que se detecte alguna interferencia, debe implemen;
tarse tratamientos previos para asegurar la efectividad del proceso to-
tal.

Tratamientos especiales.
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Se an varios tratami peciales, que no resultan econdmicos a grandes

escalas, pero pueden se iitiles en pequefias cantidades de contami

Electrolisis.
Métodos de intercambio de iones.

Tratamiento con ozono.

Resuita conv que req n tr

especifico.

Materiales radioactivos.

Materiales viscosos.

Materiales toxicos.

Colorantes.

Antibidticos.

Fluonuros,

Desechos animales.

Desechos de laboratorios fotogrificos.

En resumen, los desechos delos laboratorios son muy diferentes a los de los drenajes

domésticos o a los de las industrias. Los analisis cualitativos y cuantitativos ayudan a determinar
la ruta y método de tratamiento en tres categorias:

1. Las que no rebasan los limites de contaminantes, pueden descargarse
sin tratamiento.

2. Los que puedan tratarse con simple dijucion, pueden tratarse de esa
manera,

3. Los que deban tratarse antes de su descarga final.
Analizando cuidad las isticas de los efluentes de los laboratorios,

se puede planear la ruta a seguir, optimizando ¢l p y ‘c" inuyendo costos, debido a que
solamente se aplicari el tratamiento cuando lo amerite el caso’
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b. Aire

Los aspectos importantes en cuanto al cuidado del aire, serevisaron con anterioridad
en el apartado de ventilacién (Capitulo II). Sin embargo las emisiones al exterior deben considerar
demas los si

4 p
i. Particulas

did

£l control de particulas susp en ¢l ambi se realizamediantela col
de filtros en los tiros de los extractores, que llevan hacia fuera los componentes en cf aire que se
producen en el laboratorio. Aunque como siempre, la mejor medida de control, es evitar que se
formen innecesariamente.

ii. Vapores
Los vapores, al igual que en ¢l caso de particulas suspendidas, debe evitarse que

salgan y contaminen el exterior del Iaboratorio, se puede limitar su salida, colocando igualmente
filtros en la salida de los extractores.

tii. Ruido
Uno de los probl de« inacion, que con mayor frecuencia se deja de lado,
es la contaminacion por ruido, los estudios hechos al respecto, d an que cual sonido

que vaya mas alla del nivel normal de la voz humana en una conversacion puede causar daiios al
oido; sin embargo, en los centros de trabajo no se controla el mido que se produce; el valor limite
permitido es de 90 decibeles por 8 horas de trabajo al dia*!. En caso necesario, debe usarse
proteccion contra el ruido.

c. Suelo

La contaminacién del suelo, es el ltado de la binacion de varios factores;

entre otros:
- Manejo inadecuado de los desechos.
- Manejo Inadecuado de las aguas reciduales.
- Sedimentacién de los contaminantes del aire.
Por lo tanto, t do las medidas ad las en cada caso, es decir controlando la
contaminacion de agua y aire, asi como un buen manejo de los desechos; se puede controlar el

problema de la contaminacién del suelo (Algunas medidas especificas para cada caso se describen
en los apartados a y b anteriores).
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C. LEGAL

En los capitulos anteriores, s¢ ha presentado una serie de lineamientos y especifi-
caciones en cuanto a las condiciones Gptimas de trabajo obtenidas de 1a bibliografia; sin embargo,
es io revisar las disposici legales en 1a materia.

Las fuentes consultadas son; La Ley Federal del Trabajo, La Ley General de Salud
y la Ley del Seguro Social, de donde se toman TEXTUALMENTE los articulos referentes al tema.
En algunos casos, segin la importancia del articulo se hacen comentarios que esclarecen los puntos
relevantes.

1. Introduccién
Hasta ahora, la doctrina econémica y legal mexicana; han sufrido, como todas las

ramas del Derecho, impc y profundos cambi que son influidos por los movimien-
tos sociales de cada una de las épocas en que se desarroliaron.

a. Antecedentes prehispénicos.

A proposito del régi prehispanico, es 1 poco lo que se sabe. Existia la
esclavitud, perono con la rigidez del derecho romano (puesto que los vasallos podian adquirir bienes
en propiedad y transmitirselos a sus descendientes), asi como la relacién de trabajo entre hombres
libres. Sin embargo, se ignora en realidad qué responsabilidades tenian y como las cubrian respecto
a los derechos y obligaciones contraidas.

Ademis, desde el momento de la caida de Tenochtitlan, debida a la conquista, no se

tomo en cuenta ninguna de las disposici anteriores, evid hubi de imponerse
nuevas reglas; fincadas en la escl d, las bres y usos peos, 0 do menos derivadas
del absoluto dominio del cerad =01

b. Régimen Colonial.

Durante esta época, la entonces Nueva Espaia tuvo su organizacion corporativa muy
parecida, en sus rasgos pri les a la corp ion

q

Por vez primera cn los juridicos idos de pais, las Leyes
de Indias, aseguraron un régimen juridico preventivo, de asistenciay reparacion para los accidentes
y enfermedades de trabajo. Esta legislacién, ain sin constituir un sistema orgdnico, significé un
avance asombroso con relacion a Ia época en que se dictd. Es de d e que en este
de leyes se regulan derechos de asistencia a los indios enfermos o accidentados, Ia obli iedad

4

de pagar los gastos de funeral a los que fallecieran, Ia percepcion de medio jomal para los que se
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accidentaran, del tiempo para el desarrollo de una jomada, del salario minimo, del pago en efectivo
del jornal, de la prohibicién de las tiendas de raya y otras mas.

Pese al interés manifiesto en las Leyes de Indias a favor de los naturales, especial-
mente de aquellos que realizaban labores o prestaban sus servicios, se encuentra que son
disposiciones aisladas, faltas de conexion, donde resalta el noble fin de humanidad y justicia que
inspira tal legislacion, pero sin constituir un verdadero codigo social. Sin embargo, todo este
esfuerzo parece haberse perdido, a grado tal, que la revolucion de 1910, encontré en nuestro pais
alin mas atrasado que en la Colonis, desde el punto de vista de la reglamentacion juridica del trabajo.

c. Epoca Insurgente e Independiente.

Durante ¢l movimiento insurgente que culmino con la independencia de México, se
encuentra las proclamas libertarias de don Miguel Hidalgo y Costilla, la proteccion de los derechos
de los mexicanos, del ciudadano y del jomalero, principios que se plasmaron en el Cédigo supremo
de la insurgencia, la Constitucion de Apatzingén de 1814 creada por José Maria Morelos y Pavén,
primer estatuto fundamental mexicano, aiin cuando no tuvo efectos practicos.

Altérmino dela guerra de Independenciay en el afio de 1824, tan grande e importante
era el problema de implicaba el crear y mantener un régimen politico para ls nacién, que la
constitucién de Apatzingdn de ese ailo, considerd prioritario fijar la organizacién politica y
administrativa de nuestro pais, asi como gamntlzar las libertades el les del hombre, integrar
y definir los poderes (ejecutivo, legislativo y j 1) y otras i i porlo que en
esa ocasion no se abordo el problema del Derecho al Trabajo, y por mnto, el mismo se resolvia
conforme al criterio, buena fe, necesidad o posibilidad de los interesados.

Hasta el afio de 1856, en el Estatuto Provisional de Comonfort, se encuentra que se
hace mencién ala duracion del contrato de trabajo de menores de catorce aiios; pero sin nadarelativo
a los riesgos de trabajo.

En la Constitucion de 1857, aiin cuando se trata de un documento de mayor sabiduria
y previsién, tuvo una omisién que se derivé del drado libereli de los hombres que la
redactaron, quiénes confundi ¢l problema de la libertad de industria con el de la proteccion al
trabajo y, por lo tanto, con el convencimiento de que toda proteccién a la industria, ademas de
ineficaz es fatal, inisinuaron que Ia Ley no tenja por qué larse con la produccion y luyeron
afirmando: "De tan seguros principios, ded esta ia: nuestra constitucién debe
limitarse a proclamar la libertad de trabajo, no descender a pormenores eficaces para impedir
aquellos abusos de que nos quejibamos y evitar asi las trabas que tiene con mantilla a nuestra
industria, porque, sobre ser ajenos a una Constitucidn, d der a formar regl en la
delicada materia, puede sin quererse, herir de muerte a Ia propiedad, y 1a sociedad que atenta contra
la propiedad, se suicida.
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Asi pues, no se mtmdujo en nuestro organo lcglslxmvo rector, ninguna proteccion al
trabajo ni para los trabajadores y se conti P posici civiles sobre el derecho al
trabajo.

Los Cédigos Civiles de 1870y 1884 para el Distritoy Territorios Federales contienen
solo una timida disposicion, por asi decirlo, en favor def trabajador doméstico, pues si bien se
seflalaba que quien recibia el servicio estaba obligado a socorrer al servidor en caso de enfermedad,
sc alterno en esta obligacion con la posibilidad de mandarlo curar por cuenta de su salario, si es que
tal doméstico no podia curarse por si.

Fuera de esta disposicion, el derecho civil mexicano sélo consignd la responsabilidad
para que el trabajador hubiera podido obtener un pago, en caso de que sobreviniese un infortunio
con motive del servicio que se cfectuaba.

La situacion mencionada persistio hasta 1904, cuando Don José Vicente Villada,
Gobemnador del Estado de México, y prevm aprobacién del Congreso Local de dicho estado,

promulgo el 30 de abrif un Ley que aunqg pleta, en su 30. consagraba lo siguiente:

"Cuando con motivo del trabajo que se encargue a los trabajadores asalariados o que
disfruten de un sueldo, a que se hace referencia ea los dos articulos anteriores y cn el 1787 del
Codigo Civil, sufran éstos un accidente que les cause la muerte o una lesién o enfennedad que les
impida trabajar, la empresa o negociacion que reciba sus servicios estard obligada apagar, sin
perjuicio del salario que se debiera devengar por causa del trabajo. Se presume que el accidente
sobrevino con motivo del trabajo a que el obrero se consagra, mientras no se pruebe lo contrario”.

Esta disposicion es de vital importancia, porque su texto implica que la teoria de la
culta era desplazada por la del Riesgo Profesional y, ad porque p ia que el accid 3}
enfermedad habia sido motivado por el trabajo, salvo que el patron probase lo contrario.

Asi también, el 9 de noviembre de 1906, en el Estado de Nuevo Leon, siendo
gobemador Don Bemardo Reyes se dicto una ley, que en sus articulos lo. y 20. se lec:

£1Propictario de una empresa de las que se enumeran
en esta Ley, serd responsable civilmente los accidentes que ocurran
en sus empleados y operarios en el desempeiio de su trabajo o con
ocasion de éste. No dan origen a responsabilidad civil del empresario
los accidentes que se deban a alguna de estas causas 1. Fuerza mayor
extraiia a la industria de que se trate, II. Negligencia inexcusable o
culpa grave de la victima, 111. Intencion del empleado u operario de
causarse daiio"

Articulo lo.
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Todo accidente se estimari comprendido en la
primera pnne del amculo anterior mientras no se pruebe lo alguna
de las cir ionadas en la parte final del mismo
articulo".

Articulo 20,

Esta ley es de cardinal importancia, porque aiin cuando caracteriza laresponsabilidad
patronal como civil, amplia tal responsabilidad a los casos en que el riesgo sobreviene con "ocasion
del trabajo", ensanchando el panorama de la Ley de Vicente'Villada, Esimportante también porque
deja al patron la carga de la prueba de 1a exculpante de su responsabilidad, de acuerdo a Ia teoria
del Riesgo Profesional, como Ia constituyé la ley Francesa del 9 de abril de 1988 que Ia instituy6
legalmente.

Manuel Aguimre Berlanga en Jalisco, Cindido Aguilar en Veracruz, Salvador Al-
varado en Yucatin, Nicolas Flores en Hidalgo y Gustavo Espinoza Mireles en Coahuita, promuigan
feyes similares en el periodo de 1914 a 1916, evolucionando asi para implantar en todo el Territorio
Nacional normas de proteccion a las clases laborales.

Las diversas legislaciones locales mexicanas a as que se hace referencia significaron
de manera irrefutable cl interés nacional por Ia cuestion relativa ol trabajo, y en particular, al riesgo
profesional. Asi, cuando en Querétaro se discutié ¢l proyecto del articulo 5o. Constitucional,
referidoal tmbajo deinmediat quedé al descubierto que no seria suficiente prescnbxr que]ajomadn
diaria maxima serfa de ocho horas, alin cuando el trabajo lo hubiera imp una judicial;
ni que se prohibiera el trabajo noctumo de mujeres y nifios en la industria; ni que se cstableclera
con cardcter obligatorio ¢l descanso semanal; pues habiéndose propuesto sélo esto asi, se exigié la
creacion de una Comisién que presentara: "... un proyecto en que se comprenda todo un titulo de la
Constitucion...".

En cuanto al estado de debates mencionado, al aprobarse los nuevos proyectos que
se presentaron, se dijo:

En el titulo Sexto de nuestra Carta Magna, referente al Trabajo y 1a Prevision Social,
se incluyé el articulo 123, que entre otros puntos de gran importancia, hizo resaltar las necesidades
siguientes:

Que los Estados miembros de la Unién expidiesen Leyes de Trabajo acordes con sus
necesidades.

La responsabilidad patronal para el pago de los riesgos de trabajo.

La necesidad imperativa de proveer al trabajador de instalaci higiénicas y
seguras en las cuales desarrollar su trabajo.

139



LEGAL

Que los derechos de indemnizaci eran im iables que se pactara lo
contrario.

Y finalmente, con la reforma efectuada el 6 de septiembre de 1929; la utilidad publica
que representaria la expedicion de la Ley del Seguro Social, que debfa comprender los seguros de
vida, cesacion involuntaria del trabajo, invalidez, enfermedades y accidentes y otros con fines
anélogos.

Con esto, cl Constituyente de Querétaro elevé la problemitica del riesgo profesional
a la de garantia social, protegiéndolo constitucionalmente, por vez primera cn la historia de la
humanidad y de! derecho.

Los estados de Veracruz y Yucatédn en 1813, fucron los primeros en expedir Leyes
locales de Trabajo, que moldearon a legislaciones posteriores y sirvieron de antecedentes a la Ley
Federal def Trabajo del 18 de agosto de 1931.

Catorce aiios después de expedida la Constitucion, en 1931, el Congreso de la Unidn,
promulgé la Ley Federal del Trabajo, que en su exposicion de motivos, seiiala que propondra con
posterioridad un proyecto de Ley sobre ¢l Seguro Obligaterio.

Esta Ley Reglamentaria del Articulo 123 Constitucional preceptud lo que debe

derse por Riesgo Profesional, Enfermedad y Accidente de trabajo.

Como ia de los estudios realizados por la H. Sup Corte de Justicia

de 1a Nacién en tomo a la Teoria del Riesgo Profesional, se pudo reconocer como accidente de
trabajo al siniestro ocurrido a un trabajador por el traslado directo de 1a casa al centro laboral 0
viceversa,

Al expedirse la Ley del Seguro Social por decreto del 31 de diciembre de 1942, se
cumplit lo dispuesto en la Fraccion XXIX reformada del Articulo 123 Constitucional.

Al promulgarse esta Ley, en sus articulos 35 y 36 se definid lo que debe entenderse
por accidente y enfermedad de trabajo, y con las adici del 29 de diciembre de 1956, idero
al accidente en trayecto como fiesgo profesional.

La Ley Federal del Trabajo del 2 de diciembre de 1969, M. rca un avance definitivo
con relacion a la concepcion legalista del Riesgo de Trabajo, pucs lo actualiza con las ideas y
doctrinas mas modernas, precisas y justas. Asi en su brillante exposicion de motivos sefiala: "... el
problema se ha desplazado dela responsabilidad a la reparacion. Por tanto, ya noimporta preguntar
si existe alguna responsabilidad subjetiva, directa o indirecta, sino que es suficiente la existencia
del daflo para que el obrero tenga derecho a la reparacién...".
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De esta manera, redefine en sus articulos 473, 474 y 475 los conceptos sobre Riesgo
de Trabajo, Accidente y Enfermedad de Trabajoy en el numeral 490 indica que por falta inexcusabie
del patrén, se elevard hasta en un 25% la indemnizacion a que tuviera derecho el trabajador.

Cotuo consecuencia de fa Ley de Trabajo, que entrd en vigor en 1970, se promulgo
otra Ley del Seguro Social e} Yo. de abril de 1973, que abrogo Ja de 1942 y que en sus articulos 48,
49y 50 adoptd las definiciones sobre Riesgos de Trabajo seiialados por ta Ley Federal a que se hace
referencia.

Finalmente, el 2 de junio de 1978 se promulga ef Reglamento de Scguridad ¢ Higiene
en el Trabajo, que contempla disposiciones especificas sobre los riesgos que se generan ef quehacer
cotidiano de las v.mpresas, y sefiala por medio de instructivos y normas, la forma de promover

as mej ientales en beneficio de la salud de los trabajadores del pais

2. Legislacion actual.

La legistacion en México en materia de higiene y seguridad en ¢f trabajo, como ya
se menciond, ha tenido una actividad pionera a nivel mundial,

En febrero de 1983, el gobiemo de México adoptd una reforma 2 su constitucion
que establece;

Toda persona tiene derecho a fa proteccion de la
salud. La ley definird {as bases y modalidades para ¢l acceso a los
servicios de salud y establecerd 1a concurrencia de fa Federacion y
las entidades federativas en materia de salubiidad general, conforme
alo que disponea fraccion X'V1del articuto 73 de csta Constitucion."

Articulo 4

A fin de que todos los ciudadanos pudieran ejercer su derecho a Ia proteccion de la
sajud, d constitucionalmente, €l Congreso mexicano aprobo en febrero de 1984 una nucva
Ley General de Salud que "define una serie de servicios bésicos de salud respecto de los cuales e}
gobiemo asume 1a responsabilidad de (asegurar) el acceso universal”,

1

La serie de 28 servicios de salud basicos delineados en {a Ley General de Salud
incluye una ampiia gama de medidas tradicionales de salud publica; entre ellas se cuentan
prevencion y control de enfermedades transmisibles, medidas de salud laboral y ambiental y
servicios individuales de salud extensivos, incluyende el cuidado de 1a salud matemo infantil,
planeacion familiar y servicios de salud mental entre otros, La Ley de Salud también esboza la
manera como s¢ organiza y coordina el sistema nacional de salud para mejorar la calidad de los
servicios de salud y su accesibilidad™.
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i. Secretaria de salud.

La ley General de Salud, en su Capitulo V, dedicada ala salud ocupacional i

que:

El trabajo o las actividades sean comerciales, indus-
triales, profesionales o de otra indole, se ajustaran, por lo que a la
proteccion de la salud, se refiere, a las normas que al efecto dicten
las autoridades sanitarias, de conformidad con esta Ley y demas
disposiciones legales sobre salud ocupacional. Cuando dicho trabajo
y actividades se realicen en centros de trabajo cuyas relaciones
laborales estén sujetas al apartado "A" del articulo 123 Consti-
tucional, las sutoridades sanitarias se coordinaran con las laborales
para la expedicion de Jas normas respectivas,

Articulo 128
Para los efectos del articulo anterior, ln Sccretaria de salud tendrs a su cargo:

1 Establecer los criterios para ¢l uso y manejo de
sustancias, maquinaria y equipo y apamtos, con objeto de reducu' los
riesgos a la satud del personal ocup p d

particular énfasis en el jo de sustanci dioactiva yfucntcs
de radiacién;

11 Determinar los limites maximos permisibles de
exposicion de un lrahajador a contaminantes, y coordinar y realizar
dios de ia al respecto, y

I Ejercer junto con los gobiemos de las entidades
federativas, el control sanitario sobre los establecimientos en los que
se desarrollen actividad ionales, para el 1i delos
requisitos que en cada caso deban reunir, de conformidad con lo que
establezcan Jos reglamentos respectivos.

Articulo 129

La Secretaria de Salud, en coordinacion con las auto-
ridades laborales y las instituciones publicas de seguridad social, y
los gobiemos de las entidades federativas, en sus respectivos dmbitos
de competencia, promoverin, desarroliarin y difundirdn investi-
gacion multidisciplinaria que permita prevenir y controlar las enfer-
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medades y accidentes ocupacionales, y estudios para ad los

instrumentos y equipos de trabajo a las caracteristicas del hombre.

Articulo 130

La Secretaria de Salud llevard a cabo programas
tendientes a prevenir accidentes y enfermedades de trabajo. Tratdn-
dose del trabajo sujeto al régimen del apartado "A" del anticulo 123
Constitucional 1o hard en forma coordinada con la Secretaria del
trabajo y Prevision Social,

Articulo 131

Para los efectos de esta ley se consideran bajo la
d inacién de establecimi , los locales y sus instalaciones,
dependencias y anexos, estén cubicrtos o descubiertos, sean fijos o
moviles, sean de produccion, transformacién almacenamiento, dis-
tribucién de bienes o prestacion de servicios, en los que se desarrolle
una actividad ocupacional.

Articulo 132

TITULO OCTAVO
Prevencion y Control de Enfermedades y Accidentes
CAPITULO
Disposiciones comunes
En materia de prevencidn y control de enfermedades
y accidentes, y sin perjuicio de lo que dispongan las leyes laborales
y de seguridad social en materia de riesgos de trabajo, corresponde a

la Secretaria de Salud:

I Dictar las normas Técnicas para la prevencién y
control de enfermedades y accidentes;

1 Establecery operar el Sistema Nacional de Vigilan-

cia Epidemiolgica, de conformidad con esta ley y las disposiciones
que al efecto se expidan;
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I Realizar los programas y actividades que estime
necesario para la prevencion y control de enfermedades y accidentes,
y

IV Promover la colaboracién de las instituciones de
los sectores piblico, social y privado, asi como de los profesionales,
técnicos y auxiliares para 1a salud y la poblacién en general, para el
optimo desarrollo de los programas y actividades a que se refieren
las fracciones I 11

Articule 133
Lalegislacion Mexi delimita clar: porun

lado el derecho imr isble de los ciudad a la salud. Lo
anterior se traduce como una obligacion por parte de TODOS a :

Couservar y mejorar la salud que se tiene, y evitar
perderla por todos los medios posibles.

La salud, como ya se definid cn el capitulo anterior,
es la armonia delas funciones del organismo, con sigoy con el medio
ambiente, y como tal, se conserva, aumenta y evita que se pierda;
organizando de tal manera el entomo, que no afecte los sistemas
biotégicos, psicolégicos, morales y sociales; del individuo. En el
aspecto escolar (Tema de este trabajo), 1a organizacién, planeacion
y supervision delas actividades, ya sean educativas o laborales, bajo
el punto de vista de 12 educacidn para la salud; proporcionari el
entorno favorable para el aseguramiento de la misma.

Por otro 1ado, la Secretaria de Salud, tiene a su cargo
vigilar que se cumplan las condiciones de higiene y seguridad para
que 1a salud de los ocup de la la y del lab io en
particular, trabajen sin detrimento de sus capacidades.

il. Ley Federal del trabajo.

La ley Federal del Trabajo define las caracteristicas
que deben normar el ambiente y las condiciones de trabajo, a fin de:
delimitar responsabilidades, asegurar ante todola integridad fisicay
mental de los trabajadores y en su defecto lograr una indemnizacién
justa,

TITULQ NOVENO
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RIESGOS DE TRABAJO

Las disposiciones de este Titulo se aplican a todas las
relaci de trabajo, incluidos los trabajos especiales, con la limi-
tacién consiguada en el articulo 352,

Articulo 472

Riesgos de trabajo son los accidentes y enfermedades
a que estin expuestos los trabajadores en ejercicio o motivo del
trabajo.

Articulo 473

COMENTARIO: Se sustituye ¢l concepto de fiesgo
prafesional por el de riesgo de trabajo, que la doctrina extranjera
utiliza para incluir en éste los accidentes y enfermedades que sufran
lostrabajadores en el desempeiio de sus labores o con motivode éstas.

o . P

No tiene mayor imp ia el ter gi

Accidente de trabajo es toda lesion organica o pertur-
bacién funcionel, inmediata o posterior, o la muerte; producida
repenti en ejercicio, o con motive del trabajo, cualesquiera
que sean en lugar y el tiempo en que se preste,

Quedan incluidos en la definicion anterior los acci-
dentes que se produzcan al trasladarse el trabajador directamente de
su domicilio al lugar de trabajo y de éste a aquel.

Articulo 474

Enfermedad detrabajo estodo estado patolégico deri-
vado de la accion continua de una causa que tenga su origen motivo
en el trabajo o en el medio en que el trabajador se vea obligado a
prestar sus servicios

Articulo 474

Serin Consideradas en todo caso enfermedades de
trabajo las consignadas en la tabla del articulo 513,

Articulo 476

145

LEGAL



COMENTARIO. Las enfermedades tipificadas en el
articulo 513 entrafian en favor del trabajador una presuncion juridica
de que setrata de una enfermedad de trabajo, sin que se admita prueba
de lo contrario; en tanto que si la enfermedad no se encucntra
especificada en la tabla respectiva, le incumbe al trabajador probar
que la adquirid en el trabajo o con motivo del mismo.

Cuando los riesgos se realizan puede producir:

1. Incapacidad temporal;

11 Incapacidad permanente parcial;

1L Incapacidad permanente total;

IV. La muerte.

Articulo 477
Incapacidad temporal es la pérdida de facultades o

p que imposibilita parcial o total a una persona para
desempefiar su trabajo por algin ticmpo.

d

Articulo 478

Incapacidad permanente parcial es la disminucion de
las facultades o aptitudes de una persona para trabajar.

Articulo 479

Incapacidad permanente total s la pérdida total de
facultades o aptitudes de una persona que la imposibilita para desem-
pediar cualquier trabajo por el resto de su vida.

Articulo 480

La existencia de estados anteriores tales como idio-
sincrasias, taras, discrasias, intoxicaciones, o enfermedades crénicas
no es causa para disminuirel grado de incapacidad, nilaspr
que correspondan al trabajador.

Articulo 481
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Las consecuencias posteriores de los riesgos de tra-
bajo se tomaran en consideracidn para determinar el grado de la
incapacidad.

Articulo 482

Las indemnizaciones por riesgos de trabajo que pro-
duzcan incapacidades, se pagaran directamente al trabajador.

En los casos de incapacidad mental, comprobados
ante la Junta, 1a indemnizacion se pagard a 1a persona o personas, de
las sefialadas en el articulo, a cuyo cuidado quede; en los casos de
muerte del trabajador, se observara lo dispuesto en el articulo 115,

COMENTARIO. Como el salario, las indemnizacio-
nes deben pagarse directamente al trabajador; sélo en los casos de
imposibilidad matemnal podra efectuarse el pago por medio de carta
poder suscrita por dos testigos, pero deberan tomarse todas las
precauciones necesarias para evitar fraudes en perjuicio del traba-
jador. Elapoderado debera presentar ante la Junta de Conciliacion y
Arbitraje a los testigos para la autenticidad del mandato.

Para determinar las indemnizaciones a que se refiere
este Titulo, se tomard como base el salario diario que perciba cl
trabajador al ocurvir el ricsgo y los aumentos posteriores que co-
rrsepondan al empleo que desempeiiaba, hasta que se determine el
grado de la incapacidad, el de la fecha en que se produzca 1a muerte
o el que percibia al momento de su separacion de la empresa.

Articulo 484

La cantidad que sc tome como base para el pago de
las indemnizaciones no podrd ser inferior al salario minimo.

Articulo 485

Para determinar 1as indemnizaciones a que se refiere
este titulo, si el salario que percibe el trabajador excede del doble del
salario minimo del drea geografica de aplicacién a que corresponda
el lugar de prestacion det trabajo, se considerara esa cantidad como
salario méximo. Si el trabajo se presta en lugares de diferentes dreas
geograficas de aplicacion, el salario maximo serd el doble del
promedio de los salarios minimos respectivos.
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Articulo 486

Los trabajadores que suffan un riesgo de trabajo,
tendréin derecho a:

1. Asistencia médica y quinirgica;

11. Rehabilitacion;

I1. Hospitalizacién, cuando el caso lo requiera;

TV. Medicamentos y material de curacion;

V. Los aparatos de protesis y ortopedia necesarios; y

VI, La indemnizacién fijada cn el presente Titulo,
Articulo 487

a

El patron queda P de las que
termina el articulo anterior, en los casos y con las modalidades
siguientes:

(XN

I. Si el accid ocurre indose el trabajad
en estado de embriaguez;

IL. Si el accidente ocurre encontrandose el trabajador
bajo la accion de algan narcético o droga enervante, salvo que exista
prescripcion médica y que el trabajador hubiese pueso el hecho en
conocimiento del patron y le hubiese presentado la prescripcion
suscrita por el médico;

111 Si ¢l trabajador se iona i ional una
lesion por si solo o de acuerdo con otra persona; y

IV. Si la incapacidad es resultado de alguns ifia o
intento de suicidio.

El patrén queda en todo caso ebligado a prestar los
primeros auxilios y a cuidar del traslado del trabajador a su domicilio

© a un centro médico.

Articulo 488
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No libera al patrén de responsabilidad:

1. Que el trabajador explicita o implicitamente hubiese
asumido los riesgos de trabajo;

11 Que el accidente ocurra por torpeza o negligencia
del trabajador; y

TIL Que el accidente sca do por imprudencia o
negligencia de algin compaiiero de trabajo o de una tercera persona.
Articulo 489

Enlos casos de falta inexcusable del patron. la indem-
nizacién podra aumentarse hasta en un veinticinco por ciento, ajuicio
de la Junta de Conciliacion y Arbitraje . Hay falta inexcusable del
patrén:

1. Si no cumple las disposiciones legales y 1eglamen-
tarias para la prevencion de los riesgos de trabajo;

11, Si habiéndose realizado accidentes anteriores, no
adopta las medidas adecuadas para evitar su repeticion;

111. Si no adopta las medidas preventivas recomen-
das por los trabajadores y los patrones

dadas por las
o por las autoridades del Trabajo;

IV. Si los trabajadores hacen notar al patron el peligro
que corren y éste no adopta las medidas adecuadas para evitarlo; y

V. §i concurren circunstancias andlogas, de la misma
gravedad a Ias mencionadas en las fracciones anteriores.

COMENTARIO. La negligencia o imprudencia det
patron en relacion con el resgo justifica el aumento de la sancion,
Asi procurnmn cumplir las disposiciones preventivas de riesgos de

trabajo, independi te de las i que éstas ign
Articulo 490
St el riesgo produce al trabajador una i idad

temporal, la indemnizacién consistird en el pago integro del salario
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que deje de percibir mientras subsista la imposibilidad de trabajar.
Este pago se hara desde el primer dia de la incapacidad.

Si a los tres meses de iniciada una incapacidad no esti
cl trabajador en aptitud de volver al trabajo, ¢l mismo o el patron
podré pedir, en vista de los certificados médicos respectivos, de los
dictamenes que rindan y de Jas prucbas conducentes, se resuelva si
debe seguir sometido al mismo tratamiento médico y gozar de igual
indemnizacion o procede declarar su incapacidad permanente con la
indemnizacién a que tenga derccho. Estos exdmencs podrin
repetirse cada tres meses. Eltrabajador percibira su salario hasta que
se declare la indemmnizacién a que tenga derecho.

COMENTARIO, Traténdose de riegos de trabajo que
originen incapacidad temporal. tendra aplicacién la regla gencral
contenida en el articulo 484, conformada por el precepto que se
comenta en cuanto que la base para la indemnizacion sera el salario
diaria, o sea, se le pagara al trabajador integramente los salarios que
deje de percibir mientras subsnsta la incapacidad de trabajo. En

ianorigen las di idas en el articulo 486,
En este sentido se ha pronunciado la doctrina jurisprudencia.

Articulo 491

Si el riesgo produce al trabajador una i idad
permanente parcial, la indemnizacion consistird en ¢l pago dcl tanto
por ciento que fija 1a tabla de valuacion de incapacidad lculad
sobre el importe que deberia pagarse si la incapacidad hubiese sido

permnneme toda. Setomarael lnmo por ciento que comresponda entre
¢l méximo y el minimo estableci 1 do en ideracion la
edad del trabajador, la importancia de la incapacidad y la mayor o
menor aptitud para ejercer actividades remuneradas, semejantes a su
profesion u oficio. Se tomara asimismo en consideracion si el patron
se ha preocupado por la reeducacion profesional del trab

Articulo 492

Si la incapacidad parcial consiste en la pérdida abso-
luta de las facultades o aptitudes det trabajador para desempediar su
profesion, 1a Junta de Conciliacién y Arbitraje podri aumentar la
indemnizacién hasta el monto de la que correspondetia por incapaci
dad per te total, doen idera a importancia de la
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profesién y la posibilidad de desempefiar una de categoria similar,
susceptible de producirle ingresos semejantes.

COMENTARIO. Consagra un nuevo derecho en fa-
vor de los trabajadores, pero queda condicionado a su valoracion por
las Juntas de Conciliacion y Arbitraje.

Articulo 493
El patrén no estara obligado a pagar una cantidad

mayor de la que corresponda a la incapacidad per te total
aunque se reanan mis de dos incapacidades.

Articulo 494
Si el riesgo produce al trabajador una incapacidad
per tetotal, la indemnizacion consistird en una cantidad equiva-
Iente al importe de mil noventa y cinco dias de salario.
Articulo 496
Las indemnizaci que debe percibir el trabajador

en los casos de incapacidad permanente parcial o total, le serdn
pagadas integras, sin que se haga deduccién de los salarios que
percibié durante el periodo de incapacidad temporal.

Articulo 496

Dentro de los dos afios siguientes al en que se hubiese
fijado el grado de incapacidad, podra el trabajador o el patrén solicitar
la revision del grado, si se comprueba upa agravacion o una
atenuacién posterior.

Articulo 497

El patron estd obligado a reponer en su empleo al
trabajador que sufrié un resgo de trabajo, si estd incapacitado,
siempre que se presente dentro del afio siguiente a la fecha en que se
determiné su incapacidad.

No es aplicable lo dispuesto en el parrafo anterior si
¢l trabajador recibi6 1a indemnizacién por incapacidad per
total.
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Articulo 498

Siun trabajador victima de un riesgono puede desem-
peilar su trabajo, pero si algin owro, el patron estard obligado a
proporciondrselo, de conformidad con las disposiciones del contrato
colectivo de trabajo.

Articulo 499

Cuanto el riesgo traiga como consccuencia la muerte
del trabajador, la indemnizacién comprendera:

1. Dos meses de salario par concepto de gastos fune-
rarios;

IL El pago de la cantidad que fija el Articulo 502,
Articulo 500

Tendran derecho a recibir la indemnizacién en los
casos de muerte:

I. La viuda, o el viudo que hubicse dependido
econdomicamente de la trabajadora y que tenga una incapacidad de
50% o mas, y los hijos menores de dieciséis afios y los mayores de
esta 2dad si tienen una incapacidad de 50% o mis;

Il Los ascendientes concurririn con las personas
mencionadas en la fraccion anterior, a menos que se pruebe que no
dependian omi del trabajador;

I1I. A falta de conyuge supérstite, concurrira con las
personas sefiatadas en las dos fracci anteriores, la persona con
quien e trabajador vivio como si fuera conyuge durante los cinco
aiios que precedieron inmediatamente a su muerte, o con Ia que tuvo
hijos, siempre que ambos hubieran permaneciendo libres de matri-
monio durante el concubinato;

IV. A falta de conyuge supérstite, hijos y ascendien-
tes, las personas que dependian econdmi del trabajad
concurrirdn con la persona que reina los requisitos sefialados en la

fraccion anterior, en la proporcién en que cada una dependia de él; y
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V. A falta de las personas mencionadas en las fraccio-
nes anteriores, el Instituto Mexicano del Seguso Social.

Articulo 501

En caso de muerte del trabsjador, 1a indemnizacién

- que corresponda a las personas a que se refiere ¢l articulo anterior
serd fa cantidad equivalente al importe de Setecientos dias de salario,
sin deducir la indemnizacion que percibié ¢l trabajador durante cl
tiempo en que estuvo sometido al régimen de incapacidad temporal.

Articulo 502

Para ¢l pago de la indemnizacion en los casos de
muerte por riesgo de trabajo, se observaran las normas siguientes:

1. La Junta de Conciliacion Permanente o el Inspector
del Trabajo quereciba el aviso de la muerte, ola Junta de Conciliacion
y Arbitraje ante la que se reclame el pago de la indemnizacion,
mandara practicar dentro de las veinticuatro horas siguientes una
investigacion encaminada a averiguar qué personas dependian
econdmicamente del trabajader y ordenard se fije un aviso en lugar
visible del establecimiento donde prestaba sus servicios, convocando
a los beneficiarios para que comparezcan ante la Junta de Con-
ciliacion y Arbitraje, dentro de un término de treinta dias, a ejercitar
sus derechos;

II. Si la residencia del trabajador en el lugar de su
muerte era menor de seis meses, se girard exhorto a la Junta de
Conciliacion Permanente, a la de Conciliacion y Arbitraje o al
Inspector del Trabajo del lugar de 1a viltima residencia, a fin de que
se practique la investigacion y se fije el aviso mencionado en la
fraccién anterlor;

I La Junta de Conciliacion Permanente, la de Con-
ciliacion y Arbitraje o el Inspector del Trabajo, independientemente
del aviso a que se reficre la fraccién I, podra emplear los medios
publicitarios que juzgue conveniente para convocar a los benefi-
ciarios;

IV. La Junta de Conciliacién Permanente, o el Inspec-

tor del Trabajo, concluida la investigacion, remitird el expediente a
1a Junta de Conciliacidn y Arbitraje;
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V. Satisfechos los requisi fiatados en las fraccio-
nes que anteceden y comprobada la naturaleza del riesgo, la Junta de
Conciliacion y Arbitraje, con audiencia de las parte, dictara resolu-

cién, determinando qué personas tienen derecho a la indemnizacién;

VI La Junta de Conciliacién y Arbitraje apreciard la
relacion de esposo, csposa, hijos y ascendicntes, sin sujetarse a las
pruebas legales que acrediten el matrimonio o parentesco, pero no
podra dejar de reconocer lo asentado en las actas de Registro Civil;
y

VIL El pago hecho en plimi de la resol
de la Junta de Conciliacion y Arbitraje libera al patron de res-
ponsabilidad. Las personas que se presenten a deducir sus derechos
con posterioridad a la fecha en que se hubiese verificado el pago,
sélo podrin deducir su accion en contra de los beneficiarios que lo
recibieron,

COMENTARIO: La mvcsugncmn de la depen-
dencia omica para percibir la i izacidn en los casos de
riesgos de trabajo, se encomienda a Ias Juntas de Conciliacion y
Arbitraje, inclusive a las Juntas de Conciliacion e Inspectores de
Trabajo que son autoridades administrativas del trabajo. En cuanto
al pago, solo libera al patron cuando lo hace por resolucion dela Junta
de Conciliacién y Arbitraje.

Articulo 503

Los patrones tienen las obligaciones especiales
siguientes:

1. Mantener en ¢l lugar de trabajo los medicamentos
y material de curacion necesarios para primeros auxilios y adiestrar
personal para que los preste.

IL. Cuando tcngan a su servicio mas de cien traba-

una enft ia, dotada con los medicamentos y
matenal de curacién necesarios para la atencién de médica y quinir-
gica de urgencia. Estara atendida por personal competente, bajo la
direccion de un médico cirujano. Si a juicio de éste no se puede
prestar la debida atencion médica y quinirgica, el trabajador sera

trasladado a la poblacién u h | en donde pueda atenderse a su

-_' il

curacion;

LEGAL



III. Cuando tengan a su servicio més de trescientos
trabajadores, instalar un hospital con el persona médico y auxiliar
necesario;

1V, Previo acuerdo con los trabajadores, podrin los
patrones celebrar contratos con sanatorios u hospitales ubicados en
el lugar en que se re el establecimiento o a una di ia que
permita el traslado ripido y cémodo de los trabajadores, para que
presten los servicios a que se refieren las dos fracciones anteriores;

V. Dar aviso escrito a la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social, al Inspector del Trabajo y a la Junta de Conciliacién
Permanente o a la de Conciliacién y Arbitraje, dentro de las 72 horas
siguientes, de los accidentes que ocurran, proporcionando los
i tes datos y el

a) Nombre y domicilio de la empresa;
b)Nombre y domicilio del trabajador;

c) Lugar y hora del accidente, con expresién suscinta
de los hechos;

d) Nombre y domicilio de las personas que presen-
ciaron el accidente; y

e) Lugar en que se presta o haya prestado atencion
médica al accidentado.

VI. Tan pronto se tenga conocimiento de la muertede
un trabajadorporriesgos de trabajo, dar aviso escrito a las autoridades
que menciona la fraccion anterior, proporcionando, ademas los datos
y clementos que seiiala dicha fraccion, el nombre y domicilio de las
personas que pudi tener derecho a la indemni
diente.

correspon-

Articulo 504

Los médicos delas emp: serin designados porlos
patrones. Los trabajadores podrin oponerse a la designacion, ex-
poniendo las razones en que se funden. En caso de que las partes no
lleguen a un acuerdo, resolverd la Junta de Conciliacidn y Arbitraje.
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COMENTARIO. Los conflictos que s¢ presenten
con motivo de la designacién de médicos de las emy corre-
sponde dirimirlos a a Junta de Conciliacion y arbitraje, conforme a
los procedimientos especiales seiialados en los articulos 892 y 899
de esta Ley.

Articulo 505
Los médicos de las empresas estin obligados:

L Al realizarse el riesgo, a certificar si el trabajador
queda capacitado para reanudar su trabajo;

11. Al terminar la atencién médica, a centificar si el
bajad do parar dar su trabajo;

tr estd

111, A emitir opinion sobre ¢l grado de incapacidad; y

IV. En caso de muerte, a expedir certificado de defun-
cion.

Articulo 506
El trabajador que rehiise con justa causa recibir la

atencion médica y quinirgica que le proporcione el patrén, no perderd
los derechos que otorga este Titulo.

Articulo 507

La cavsa de la muerte por riesgo de trabajo podra
comprobarse con los datos que ften de la autopsi do se

practique, o por cualquier otro medio que permita determinarla.

Si se practica la autopsia, los presuntos beneficiarios
podran designar un médico que la pr ie. Podran igualmente
designar un médico que la practique, dando aviso a la autoridad.

1

El patrén podra designar un médico que presencie la
autopsia.

Articulo 508
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En cada empresa o establecimiento se organizaran las
comisiones de seguridad ¢ higiene que se juzgue necesarias, com-
puestas por igual nimero de rep de los trabajadores y del
patran, para investigar las causas de los accidentes y enfermedades,
proponer medidas para prevenirlos y vigilar que se cumplan,

Articulo 509

Las comisiones a que se refiere ¢l articulo anterior,
d iadas gratuit dentro de las horas de trabajo.

P

serdn

Articulo 510

Los inspectores del Trabajo tienen las atribuciones y
deberes especiales siguientes:

L. Vigilar el cumplimiento de las normas legales y
reglamentarias sobre prevencion de los riesgos de trabajo y seguridad
de la vida y salud de los trabajadores;

I1. Hacer constar en actas especiales las violaciones
que descubran; y

I Colaborar con los trabajadores y el patron en la
difusion de las normas sobre prevencion de riesgos, higiene y salu-
bridad.

Articulo 511

En los reglamentos de esta Ley y en los instructivos
que las autoridades laborales expidan con base en ellos, se fijardn las
medidas necesarias para prevenir los ricsgos de trabajo y lograr que
éste se preste en condiciones que aseguren la vida y la salud de los
trabajadores.

Articulo 512

Con el objeto de estudiar y proponer la adopcién de
medidas preventivas para abatir los riesgos en los centros de trabajo,
se organizara la Comision Consultiva Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, integrada por rep delas S ias
del Trabajo y Prevision Social y de Salud, y del Instituto Mexicano
del Seguro Social, asi como por los que designen aquellas organi-
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les de trabajadoresy de patrones alas que convoque
)} M q q

el Titular de 1a Secretaria del Trabajo y Prevision Social, quien tendra
el cardcter de Presidente de la citada Comision.

Articulo 512-A

*En cada Entidad Federativa se constituird una
Comision Consultiva Estatal de Seguridad e Higiene en el Trabajo,
cuya finalidad serd la de estudiar y proponer la adopcion de todas
aquellas medidas preventivas para abatir los ricsgos en los centros de
trabajo comprendidos en su jurisdiccion.

Dichas Comisiones Estatales serin presididas por los
Gobemadores de las Entidades Federativas y en su integracion par-
ticiparin también representantes de las Secretarias del Trabajo y
Prevision Social y de Salud, y el Instituto Mexicano del Seguro
Social, asi como los que designen las organizaciones de trabajadores
y de patrones a las que convoquen, conjuntamente, la Secretaria del
Trabajo y Prevision Socialy el Gobernador de 1a Entidad Cormrespon-
diente.

El representante de la Secretaria del Trabajo y Pre-
visién ante la Comision Estatal respectiva, fungir como Secretario de

1a misma.

Articulo 512-B

La organizacién de la Comisién C Itiva Nacional
de Seguridad e Higicne en el Trabajo y 1a de las Comisiones Consul-
tivas estatales de Seguridad e Higiene en el Trabajo, serin seiialadas
en el reglamento de esta Ley que se expida en materia de seguridad
¢ higiene.

E! funcionamiento intemo de dichas Comisiones, se
fijara en el Reglamento Interior que cada Comisidn expida.

Articulo 512-C
Lospat deberdn eft 1as modificaci que
ordenen las autoridades del trabajo a fin de ajustar sus establecimien-
tos, instal o equipos a las disposici de esta Ley, de sus

reglamentos o de los instructivos que con base en ellos expidan las
autoridades componentes. Si transcurrido el plazo que se les conceda
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para tal efecto, no se han eft do las la ia
del trabajo y Prevision Social procedera a sancionar al patron infrac-
tor, con apercibimiento de sancién mayor en caso de no cumplir la
orden dentro del nuevo plazo que se le otorgue.

Si aplicadas las sanciones a que se hace refercncia
anteriormente, subsistiera la irregularidad, la Secretaria, tomando en
cuenta 1a naturaleza de las modificaciones ordenadas y ¢l grado de
riesgo, podri clausurar parcial o totalmente el centro de trabajo hasta
que se dé cumpli a la obligacion respectiva, oyendo prévia-
mente 1a opinién de la Comisién Mixta de Seguridad e Higiene
correspondiente, sin perjuicio de que la propia Secretaria adopte la
medidas pertineutes para que ¢l patron cumpla con dicha obligacién.

Cuando la Secretaria del trabajo determine la clausura
parcial o total, lo notificara por escrito, con tres dias habiles de
anticipacion a la fecha de la clausura, al patron y a los representantes
del Sindicato. Silos trabajadores no estan sindicalizados, el aviso se

notificard por escrito a los representantes de éstos ante la Comision
Mixta de Seguridad e Higiene.

Articulo 512-D

La Secretaria del Trabajo y Prevision Social estable-

cerd Ia c i6 ia con la § ia de Salud y con el
Instituto Mexicano del Seguro Social para la elaboracién de pro-
gramas y el desarrollo de campai di a prevenir

Articulo 512-E

Las autoridades de las Entidades Federativas auxi-
larin a las del orden federal en la aplicacién de las normas de
seguridad ¢ higiene cn el trabajo, cuando se trate de empresas o
establecimientos que, en los demas aspectos derivados de lasrelacio-
nes laborales, estén sujetos a la jurisdiccion local.

Dicho auxilio sera prestado en los términos de los
articulos 527-A y 529.

Articulo 512-F

Para los efectos de este Titulo la ley adopta Ia
guiente Tabla de Enfermedades de trabajo.
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Articulo 513

. A continuaci6n se enumeran las dreas generales en
que se divide la Tabla de Enfermedades de Trabajo contenida en la
Ley Federal del Trabajo Reformada.

1. Neumoconiosis y enfermedades broncopulmon-
ares producidas por aspiracién de polvos y humos de origen animal,
vegetal o mineral.

2. Enfermedades de las vias respiratorias producidas

por mhalncnou de gases y vapores. Afecciones provocadas por

inorganicas u orgénicas que determinan accién

asfixiante snmplc o irritante de las vias respiratorias superiores, o
irritante de fos pulmones.

3 Dcrmmosns Enfermedades de la picl (excluyendo

las debidasa joni ), provocadas poragentes mecéni-

cos, fisicos, quimicos inorginicos, o biologicos; que actiian como

irritantes primarios, o sensibilizantes, o que provocan quemaduras

quimicas; que se pr general bajolas formas eritematosa,
d icul 0 costrosa.

4. ORalmopatias profesionales. Enfermedades del
aparato ocular producidas por polvos y otros agentes fisicos, quimi-
cos y bioldgicos.

5. Intoxicaci Enfermedad ducidas por ab-
sorcion de polvos, humos, liquides, gases ovaporestox:cos deorigen
quimico, orgdnico o inorginico, por las vias respiratoria, digestiva o
cutinea.

6. Infecci itosis, micosis y virosis. Enfer-
medades generalizadas o Iocnlmdas provocadas por accién de bac-
terias, pardsitos, hongos y virus.

7. Enfermedades producidas por el con pro-
ductos bioldgicos.

8. Enfermedades producidas por factores mecénicos
y variaci delos el les del medio de trabajo.

LEGAL
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9. Enfermedades producidas por las radiaci ioni-
zantes y electromagnéticas (excepto el cancer).

10. Cancer. Enfermedades neoplisicas malignas de-
bidas a la accidn de cancerigenos industriales de origen fisico, o
quimico inorganico u orgdnico, o por radiaciones, de iocali
diversa,

11. Enfermedades endogenas. Afecciones derivadas
de la fatiga industrial.

La tabla de enfermedades de trabajo, considera en
total 151 afecciones en sus 11 apartados; relacionadas con las activi-
dades laborales.

La ley contempla asi mismo, una Tabla de Valuacion
de Incapacidades Pern en la que se considera el porcentaje
de incapacidad y por iguicnte de indemnizacion a que tiene
derecho el trabajador de acuerdo a la lesién o lesiones sufridas en
riesgo o accidente de trabajo,

La Secretaria del Trabajo y Prevision Social realizara
las investigaciones y estudios necesarios, a fin de que el Presidente
dela Republica pueda iniciar ante el Poder Legislativo la adecuacién
periddica de las tablas a que se refieren los articulos 513 y 514 al
progreso de la Medicina del Trabajo.

Articulo 515

Como puede notarse en los articulos descritos, Ia Ley Federal del mahajo contempla
principalmente el riesgo de trabajo desde el punto de vista de indemni e incapacidades que
produzca, salvo los articulos 509, 510, 511, 512 A, B, C, D, E, y F; que se enfocan al meollo del
problema: LA PREVENCION. Sec dedican a promover y regular tanto la formacién de las
Comisiones Mixtas de Seguridad ¢ Higiene, como comités de vigilancia, 2 fin de que sc tengan
todas las facilidades necesarias para desempeilar el trabajo de manera segura,

Por otro lado, 1a Ley presenta como autoridad responsable y reguladora de todas las
actividades mencionadas a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, nusma que debe vtgﬂnr que
se cumplan los requisitos que ella misma impone, o en su defecto; imponga las

correspondientes en conjunto con la Junta de Conciliacion y arbitraje, y el IMSS.

Es necesario resaltar, sin embargo, que queda mucho por hacer en lo que respecta a
evitar riesgos, 18 ley no es muy especifica y puede provocar desorientacién, dado que hace mayor
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d

énfasisal asp i izacion que al asp p ion. El altimo articulo enunciado, propone
una via de modificacion de la ley: El Presidente de la Republica ticne la autoridad para mandar al
congreso las modificaciones pertinentes, y el poder legislativo decide si se promueven o no.

iii. Ley del Seguro Social.
La Ley del Seguro Social, tiene también ingerencia directa en la regulacion de las
condiciones laborales y en sus anticulos, se presenta una descripcion de un sistema encaminado a
proteger eficazmente al trabajador y a su familia contra los riesgos de 1a existencia y a encausar en
un marco de mayor justicia las relaciones obrero-patronales, dio origen a nuevas formas e
instituciones de solidaridad comunitaria en México (exposicion de motivos de la ley)

El capitulo NI esta dedicado al seguro de riesgos de trabajo en sus diferentes
secciones.

CAPITULO 11
DEL SEGURO DE RIESGOS DE TRABAJO
Seccién Primera
Generalidades

Riesgos de trabajo son los accidentes y enfermedades
los trabajadores en ejercicio o con motivo del

J

a que estdn
trabajo.

4

Articulo 48

Se considera accidente de trabajo toda lesion orgénica
o perturbacion funcional, inmediata o posterior; o la muerte, pro-
ducida repentinamente en ejercicio, o con motivo del trabajo,
cualquiera que sea el lugar y el tiempo en que se presente.

También se considerara accidente de trabajo el que se
produzca al trasladarse el trabajador, directamente de su domicilio al
lugar del trabajo, o de éste a aquél.

Articulo 49
Enfermedad de trabajo es todo estado patologico deri-

vado de la accion continuada de una causa que tenga su origen o
motivo del trabajo, o en el medio en que el trabajador se vea obligado
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a prestar sus servicios. En todo caso, seran enfermedades de trabajo
las consignadas en la Ley Federal del Trabajo.

Articulo 50

Cuando el trabajador asegurado no esté conforme con
la calificacién que del accidente o enfermedad haga el Instituto de
manera definitiva, podra ocurrir ante el Consejo Técnico del propio
Instituto o ante Ia autoridad laboral competente, para impugnar la
resolucion.

En el supuesto a que se refiere el parrafo anterior,
entretanto se tramita el recurso el juicio respectivo, el Instituto Ie
otorgard al trabajador asegurado o a sus beneficiarios legales las
prestaciones a que tuviere derecho en los ramos del seguro de
enfermedades y matemidad o invalidez, vejez, cesantia en edad
avanzada y muerte, siempre y cuando se satisfagan los seiialados por
esta Ley.

Articulo 51

La existencia de estados anteriores tales como idio-
sincrasias, taras, discrasias, intoxicaciones o enfermedades crénicas,
no es causa para disminuir el grado de la incapacidad temporal o

per ni las pr i que correspondan al trabajador.
Articulo 52
Como puede notarse, los anticulos iden de manera practi literal con los
delaLey Federal de Trabajo, definiendo en primera instancia los ptos y situaci querodean

alaseguridad industrial desde el punto de vista indemnizacion cuando ya ocurrié el riesgo de trabajo.

Las secciones II, IIL, IV y V; se dedican pri I ecala tacion de estos asp Por su
parte, Ia seccion sexta, se dedica ala prevencion de riesgos de trabajo.
Seccion sexta
Dela prevencidn de riesgos de trabajo
El Instituto esta facultado para proporci servicios

de caricter preventivo, individualmente o a través de procedimientos
de alcance general, con objeto de evitar la realizacion de riesgos de
trabajo entre la poblacion asegurada.
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Articulo 88
ElInstituto se coordinara con 1a Secretaria del Trabajo
'y-Prevision Social con objeto de realizar campaiias de prevencion
contra accidentes y enfermedades de trabajo.
Articulo 89
El Instituto llevard a cabo las investigaciones que
estime convenientes sobre riesgos de trabajo y sugerird a los patrones
las técnicas y practicas convenientes a efecto de prevenir la reali-
zacién de dichos riesgos.

Articulo 90

Los patrones deben cooperar con ¢l Instituto en la
prevencitn de los riesgos de trabajo, en los términos siguientes:

1. Facilitarle la realizacién de estudios e investigacio-
nes;

1L Proporcionarle datos ¢ informes para la elabo-
racion de estadisticas sobre riesgos de trabajo; y

1H. Colaborar en el dmbito de sus empresas a la
difusion de las normas sobre prevencion de riesgos de trabajo.

Articulo 91

LEGAL

Los articulos descritos, son también muy generales en cuanto a la prevencién de
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riesgos y accidentes. Sin embargo, es necesario notar que el patron, en el caso de las Instituciones
educativas, las autoridades administrativas; son los responsables de proporcionar las condiciones

de trabajo higiénicas y seguras.
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