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INTRODUCCION

Se entiende por bachillerate la fase de la educacidn
que, siende postericr a la educacidn media bdsica y antecedente de
estudios superiores, se caracteriza pors:

a) La universalidad de sus contenidos.

b) Concretar una primera integracidén de los conacimientos que
se han acumul ado.

c) E1 establecdimiento de un contacto ads  formal con los
productos de la culbura en su mas amplio sentido, que
sirva como base para la formacidn de la personalidad del
alumno,

Cada institucibn.en el nivel medio supericr, de acusrdo
a sus planes y programas de estudio, prétende dotar al alumnc de
un conocimiente basico, qué ie permita realizar una primera
interpretacién persomal de la naturaleza y de su cultura.

Dantre de los planes de estudio se encuentran
asignaturas como fisica, gquimica, bielegia, las cuales son
experimentales. En estas ciencias existe la necesidad de que el
alumno observe, descubra, piense, plantee y proponga estrategias
experimentales para conocer y explicar fendmenos y resclver
problemas de su  ambiente general, buscando entre otras cosas
generar una metodologia de trabajo, qgue le permita desarrellar
habilidades generalizables al ambito extraescolar, estimulando en
el alu@no una visién de conjunto.

El laboratorie, como medic de ensefanza, supene alge mas
que el contacto divecto con, y la chservacién de, objetes vy
acontecimientos. ‘

s por ello que el objetive del presente trabajoc es
lograr que tante los profescres como alumnos reflexionen sobre
gran responsabilida que implica el trabajo en el

1a
laboratorio
escolar, por lo que es indispensable el desarrolls de una



metodologia que considere tante objetivos formativos e
instruccionales como de higiene y seguridad.

A través de un cuestionério aplicado en instituciones
que conforman el nivel medio superior (¢ CCH, ENP, COLEGIO DE
-BACHILLERES, CETIS, INCORPORADAS? se obtuvieron datos sobre Ia
metodologia de trabajo y las medidas de higiene y seguridad con
que cuentan estas ipstituciones. "

Con base en el anélislé de las respuestas cobtenidas en
este cuestionario, consideramos que. es importante el aapliar
la informacién del profesorado sobre aspectos COMmO las
caracteristicas y manejo de productos quimicos, ya que, su
adecuado almacenaje, utilizacidn y desecho permite disminuir los
‘riesgos en el trabajo de laboratorio.

Asimismo, on caso de que ocurra un accidente en el
laboratorio, tener establecida una metodoleogia que permita
proporcicnar al accidentads, en forma adecusda la atencidn qué

1requiera; canocer los mecanismes establecidos para la prevencién y
combate de incendios; asi como tener un vegistro permanente vy
adecuado sobre las accidentes que nos permitan tomar las medidas
pertinentes para tratar de evitar, en lo posible, los accidentes.



2.@ INVESTIGACION SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LAS ACTIVIDADES QUE
SE DESARROLLAN EN EL LABORATORIO ESCOLAR

Mediante la aplicacidn de un cuestionaria, se realizé& un
muestreo de las diferentes caracteristicas y actividades que se
realizan en los laboratorios de algunas de las instituciones que
conforman el nivel medio superior. '

Si bien no fue pasible aplicar la encussta a un buen
ndmero de profescres (5 ‘de  cada institucién), la muestra  se
considera representativa ya que 'se efectudé en varios de los
diferentes planteles que constituyan cada institucién ( CCH, ENP,
COLEGIO DE BACHILLERES, CET1S, INCORPORADAS ).

" El abjetivo de la encuesta es conocer la metodologia de
trabajo que se desarrolla en los laboratorios, asi come los

mesanismos de higiene y seguridad con que se cuenta.

2.1 CONFORMACION DEL CUESTIONARID.

Los aspectos considerades son los siguientes:
2.1.1- Respecto a higiene y seguridad:

a) Caparcidad de los laboratorios.

b) Mantenimiento e instalacicnes.

¢) Mecanismos de seguridad existentes.

d) Organizacién del almacén de reactives.
e

~

Procedimientos generales de primeros auxilios.
2.1.2~ Respecto a la metodologia de trabajo:

a) Manual de practicas,

b) Alumnos per sesidn.

¢) Duracién de la sesidn.

d) Intenci¢én u ebjetive de la practica,

e) Organizacién de las actividades que realiza el alumno.



2.2 ANALISIS DE LAS RESPUESTAS AL CUESTIONARIO
¢ E1 cuestionario se encuentra en el apendice )

2.2.,1 Capacidad de los laboratorios

En vrelacién a 1la capacidad con que cuentan los
laborateorios de quimica, a escepcidén de los prafeseres del COLEGIO
DE BACHILLERES y alguncs de CéTIS, todos respondiercn que Iz
capacidad es suficiente para atender al nimerc de alumnos por cada

sesidn.
2.2.2 Mantenimiento e instalacicnes

Respecto al mantenimiente e instalaciecnes se observa
que, el 40 % de los 25 preofescres encuestados no conecen la
periodicidad con gue se revisan o vreparan las instalaciones,

mientras que el 608 % rvestante reporta conocerla ver fig., (1).
2.2.3 Mecanismos de seguridad

En la figura (2) se indican los diferentes mecanismes de
segur idad existentes en cada una de las diferentes instituciones
consideradas ( CCH, ENP, COLEGIO DE BACHILLERES, CETIS, ESCUELAS
INCORPORADAS A LA UNAM .

2.2.4 Drganizacién del almacén

ta organizacién de los reactivos en el almacén,
presentan como generalidad un listade de sustancias en erden
al fabético, con 1la asignacién de un nimere preogresivo; l1a
colocacidn de estos reactivos se reporta como una separacidn de
liquides y sélidos, por caticnes o anicnes o agrupados de acuerdo
a los diferentes tipos de compuestos ( sales con sales, dcidos con
acidos, etc.). Por dltimo, alguncs profescres informan ignorar la

organizacidén del almacén de reactivaos.
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Mantenimiento de Instalaciones
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CCH CETIS PBACHILLERES E WP  INCORPORADAS

REGADERA X X X X
ARENERO X
BOTIQUIK X

ALNACEN DE X X
SUSTANCTAS :

EXTINGU [DOR X X X X X
EXTRACTOR X X
DOS FUERTAS

VALUULA GENERAL X X
OE 6AS

DIFERENTE COLOR X X X X X
PARA TUBERIAS

BANTA CONIRA X

INCENDIO

Fig. (2) Diferentes wecanismos de seguridad raportades en la
ancuesta.



2.2.5 Procedimientos generales de primeros auxilieos

‘La mayoria de los profesores informan tener los
conocimientos necesarios para actuar en case de que suceda un
accidente en el laboratoric de quimica, sin embargo no especifican
cémo adquirieron esos conocimientos, algunos sefalan la obtencién
de éstos mediante la experiencia o lecturas, y s¢lo una minima
parte mediante cursos de primeros auxilios.

2:2.6 Manual de practicas

- 9e encontré gue en todos los planteles se tiene manual
de prdcticas, aunque ne se hace mencidn de quien los elaboréd., Las
instituciones que presentan el plan anual, como es el caso de la
Nacional Preparatoria y escuelas incorporadas, informan la
realizacidn de entre 15 y 26 practicas, las de plan semestral CCH,
CETIS, COLEGIO DE BACHILLERES, realizan entre 7 y 1@ practicas.

2.2.7 Alumnos por sesidén

Como se muestra en la figura (3) en la E N F (&0
alumnes), COLEGIO DE BAGHILLERES (43 alumnes), se trabaja en cada
sesidn con todos los alumnos que conforman el grupo; mientras gue
en CCH (EQ alumnos), escuelas incorporadas a la UNAM (58
alumnos) y CETIS (8@ alumnos), solo con la mitad aproximadamente
del grupo.

2.2.8 Duracién de la sesién

Generalmente en los -sistemas en donde se aplicé la
encuesta, se tiene una hora clase para la realizacién de la

practica, sin embargo en el COLEGIO DE BACHILLERES se tienen dos
horas clase.
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Independientemente de que el tiempo para la practica es
corto, los prefesores coinciden en que el alumne disfruta el

trabajo que se realiza en el laboratario.

2.2.9 Intencién u cbjetivo de la practica

De acuerde a los datos obtenideos de la pregunta namero -
doce del cuesticnario, acerca de los chjetivos de las practicas de
labaratorio, se presenta un andlisis tantc grupal como individual
para cada uno de los objetivos planteades. En la fig. (4) se
observa que en las instituciones CETIS, COLEGID DE
BACHILLERES, INCORPORADAS, existe uma mayor tendencia a que el
objetivo de la practica sea ilustrar la tecria, en cambic en CCH,
ENP, la tendencia es crear una metodologia de trabajeo fig.(S), en
cuanto al aprendizaje per descubrimiento CCH, COLEGIO DE
BACHILLERES, ENP, e INCORFORADAS, lo consideran con un poarcentaje
de entre el 20 y 30 % fig. (E).

En la fig. ( 7 ) se presenta una comparacién, en forma
grupal, de los tres obJetivos considerados en la encuesta ¢
aprendizaje por descubrimiento, ilustvar l1a teoria y crear una
metodelogia de trabajod, para las practicas de laboratcric.
Encontrdndose que en CCH y ENP se presenta un mayor equilibrie
entre los cbjetives, mientras que en CETIS, CDLEGID DE BACHILLERES
y ESCUELAS INCORFORADAS a la UNAM, alguno de estos objetives

predomina en forma muy marcada.
2,2.10 Organizacidn de las actividades que se realizan en una
practica de laboratorio.

En los sistemas ENP, COLEGIO DE BACHILLERES, CETIS e
INCORPORADAS, se observa lo siguiente.



a) Explicacidn de la practica por el profesor

b) Reccger material y reactivos.

c) Desarrcellar la parte experimental.

d) Cantestar el cuesticnario del instructive correspondiente.
e) Entrega del reporte una semana después.

Sin embargo en el CCH la crganizacidn de las actividades
para la practica es diferente, ya que ésta se realiza en varias
sesiones, iniciando con el disefic de la misma, a través de una

investigacidn biblicgrafica.

Después de realizar el andlisis de 1les cuesticnarios,
encontramos que el conocimiento de las medidas de higiene vy
sequridad en los laboratorios escolares, no es muy amplio. Es por
este que en capitulos posteriores se desarrollan aspectos
generales de higiene y seguridad que puedan servir como consulta a
toda aquella persona inveolucrada en el trabajo del laboratorio.

10
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Crear una metodologia de irabajo
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PRACTICAS DE LABORATORIO
Aprendizaje por descubrimiento
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PRACTICAS DE LABORATORIO

Comparacion de los objetivos planteados
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3.0 NORMAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN LOS LABORATORIOS

Cadg una de las ramas de la ciencia y la industria, deben
a medida que se desarrollan, preparar sus propias normas scbre las
cuales basar, medir y comparar sus realizaciones y desempefos.

Asi la higiene y seguridad son un conjunto de normas vy
medidas necesarias adoptadas para que un determinado lugar, en el
que una persona tenga que desarrollar sus actividades, sea cémodo,
saludable, limpio, funcional y seguro.

Las instituciones en donde los profesores de quimica
laboran, en muchos casocs, no tienen establecidas en forma clara
las normas de higiene y seguridad para sus laboratorios, por lo
que es indispensable establecerlas y cumplivlas, Los servicios de
laboratorio se deben efectuar en las condiciopes mds higienicas
y seguras, tanto para los alumnos como para los profesores; si  en
la preparacién de las normas de seguridad intervienen todas las
partes interesadas resultaran utiles, pero es necesario gue se den
a conoccer, realizando una publicidad intensa para que se analicen

en forma exhaustiva y asi gocen de una aceptacidn general.
3.1 CARACTERISTICAS DE LOS LABORATORIOS

En ocasiones ciertes lugares tiemen gque ser adaptados
como laboratorios para la experimentacién quimica o bien cuando
las construcciones son nuevas, la adaptacién o disefe nunca es
realizada en forma interdisciplinaria, en donde intervengan
especialistas en Quimica, Ingenieria, Medicina, ete. Las personas
que tengan & su cargo el disefic o adaptacidén del laberaterio
deberéﬁ tener presentes los mecanismos para eliminar los peligros
en &l medic en que se trabaja y la sanidad de este lugar, gue
incluye: la ventilacidn, ilumimacién, eliminacién de ruides, el
abastecimiento de agua, drenaje y espacic suficiente.

Es conveniente asignar a cada alumno un espacio definido
entre B0 y 120 centimétros, con los servicios coerrvespondientes.
Las mesas de trabajo, pueden ser de madera pintada de negro

15



(hegro de anilina preducido " in gitu ") y mds o menos parafinado,
o de otros materiales como plasticos tipo - Y  formica o
materiales cerdmicos come azulejos o pizarras naturales, ambos
resistentes tanto al calor y a los reactivos corrosivos como 2 los
disolventes, Las mesas de trabajo deben contar con un espacio para
que el alumno cologue sus Gtiles. Es indispensable que no se
rebase la capacidad del labkoratoria.

3.2 SERVICIOS GENERALES

En un laboratorio escolar las servicios generales
‘minimos deben ser agua, desagile, gas, corriente eléctrica,
ventilacién &€ iluminacidén.

3.2.1 Instalaciones de agua

Son necesarias en el laboratoric para procesos de
enfriamiento por ejemplo la destilacidén y/o para la limpieza del
material.

Para su seffalamiento todas las tomas y tuberias de agua
deberdn estar pintadas de azul.

3.2.2 Desaglies

Los lavadercs o tarjas deben ser de materiales
resistentes a les acidos, 4lcalis y diselventes organices, asi
como resistentes a las altas temperaturas. Estos veguisites son
aplicables también a las tuberias de desagiie o drenalje.
Generalmente para los vertederos se utiliza acero inoxidable y
para las tuberias, materiales plasticos o de cobre. La seleccién
de estos materiales depende, antes que nada, de su resistencia a
los productos quimicos. Es importante que los alumnos efectuen el

lavado y limpieza del material de laboratoric considerando 1la

16



importancia del tratamiento que se debe dar a los desechos antes
de verterles en el desagie, despertando con ello el interés por

conservar el medic ambiente.
3.2.3 Instalaciones de gas

El gas licuado de petrdlec, cominmente conocido como gas
L P, estd compuesto por una mezcla de hidrocarburos. La mezcla mas
comin del gas L P es : €1% butanc y 39% propane,

Dentro del reglamento de la distribucién, instalaciones
y aprovechamiento de gas L P se tienen @

a) Localicacidn de tanques.

b} Instalacién de tuberias.

Los tanques se colocardn a la intemperie, a salve de

golpes o maltrato, acumulacidén de basura, combustibles y
otros materiales inflamables. El sitio de colocacidn deberéd
tener una ventilacidén adecuada.

- Los tanques se colocardn sobre piso firme y nivelado,
deJjando espacio suficiente para la realizacidn de

cperaciones, tales como: mantenimiento, carga o cambio,

- Los tangues deben estar a una _distancia minima de tres
metros de flamas abiertas, de la boca de salida de
chimeneas, motores eléctricos o de combustién interna,
de anuncios luminosos, de interruptores y conductores

eléctricos.

- Las tuberias deberdn instalarse por el extericr de las
construcciones y ser visibles en tode su recorrido; salve
que se aislen los conductores electrices, édstos deber an

quedar saparados 20cm, ceme minime, de las tuberias de gas.

17



- En las tuberias se utilizard tubo de fierro cédula 88 o
tubo de cobre rigido.

- Toda tuberia gque conduzca gas L P, en estade de vapor,

deberd pintarse de amarillo.

- Tota instalacién de pas L P, deberd contar con regulador de

presién.

= Cuandc los aparatos de copsume sean de uso colective
( escuelas, laboratorios, etc. ) se instalard wuna wvalvula
general de cierre en un lugar adecuado, visible y de facil

acceso que sea operada exclusivamente por personal docente.
3.2.4 Instalacicnes para corriente electrica

El usoc de la energia electrica en el laboratorib es muy
variade, ya sea para los experimentes o para la conexién de los
aparatos ( centrifugas, agitadores magnéticos, parvillas, muflas
etc. ) necesarics para la realizacién de las practicas. En la toma
doméstica generalmente se tienen 110 wvolts y 6&@ ciclos, en
ccasiones es necesario tener dispositivos para variar los
voltajes. Es impaortante el use de condustores a tierra come
proteccidén en casc de una sobrecarga, ademas de los conductores
neutros normales, en todos los sistemas eléctricos. Las tuberias
visibles que contienen conductores eléctricos, deberdn estar

pintadas de color rojo.

3.2.5 Ventilacién

El ambiente esencial del hombre se compone de gases,
entre ellos el vapor de agua, y su comodidad depende del aire del
medio ambiente, de la humedad y de la velocidad c¢on que se mueve
el aire, asi como de la calidad de los gases que respira,

Las operacicnes en que se producen palvos © vapores

nocivos pueden hacerse inofensivas aisléndolas completamente o

i8



“convirtiendo la coperacién abierta en cerrada, o diluyendo el aire
por medio de una buena ventilacidn general, o realizando la
ventilacién local por medic de exéractores. Aunque la ventilacién
hatural,tiene la ventaja de que no depende de ningln aparato

manual o eléctrico, es menos eficaz que la ventilacién mecanica.

3.2.6 Iluminacién

l.a evaluacién de la iluminacién desde el punto de vista
de la higiene implica examinar el ¢tipo de alumbrade, la
intensidad y la relacién entre las 4reas brillantes.

Una iluminacién adecuada del laboratorio escolar,
‘presenta ventajas en cuante a las actividades que se desarrollan y

& la salud de& quienes las realizan, algunas de éstas son :

a) Ofrece una mayoer facilidad para el trabajec.

b) Ofrece unaAmayor segur idad, en el manejo de los diferentes
aparatos.

c) Disminuye la fatiga y .la tensién,

d) Disminuye el detericro de la vista.
3.3 MEDIDAS MINIMAS DE HIGIENE EN LOS LABORATORIOS

La higiene &5 un conjuntoc de normas y dispesiciones
encaminadas a <onservar la salud mediante una adecuada adaptacidén
del medic, contrarrestando sus influencias nocivas.

Dentro de las medidas minimas de higiene que deben
existir en el laboratorio se encuentran:

1.- Utilizar adecuadamente las instalaciones, asi como el
‘mantenimienta periddico de éstas.

2.-Mantener limpios tanto el laboratoric  coms laos

S

intercubiculos.

3.~ Eliminar adecuadamente los desechos para evitar en leo
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posible la contaminacién.

4,~ Se_ debe realizar 1a separacién de basura celocando
diferentes recipientes en donde se indique el tipo de
basuwra a colocar (metal, vidric, plastico, comida,
cartén, periédico, papel mezclado, papel blancod.

9.~ Evitar en lo posible ingerir alimentos en el laboratoric
o intercubiculos, por parte de los laborateristas y

© profesores.

6.— -Lavarse las manos después de manipular sustancias

quimicas.

7.~ Manejar adecuadamente los reactivos con les instrumentos
necesarios y evitar derrames; si éstos se rvealizaran,
limpiar uwtilizando los procedimientos adecuados para gue

otra persona no tenga contacto accidental con el reactivo

8,— Pedir a los estudiantes, hombres y mujeres, recogerse el

cabellas largo.

9.,— Pedir a los estudiantes que utilicen calzado apropiado

para cubrirse de eventuales salpicaduras de reactivos.

10.-No permitir a las alumnas aplicarse maguillaje en el
laboratorio.

!1.—No permitir a los alumncs, cemer, beber o mascar goma
mientras se encuentren en el laboratorio.

12.~Para los alumnos que utilizan lentes de contacto duros o
suaves, se recomienda que desde principio del curso se
les pida que utilicen lentes vegulares durante las
sesicnes de laboratoric; ya que en caso de accidente,
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hacep imposible retirar algun reactive que salpigue
dentro del oo, pues es djficil removerlos. Ademds, los
suaves absorben las emanaciones quimicas, que pueden
producir desde una simple irritacidn hasta un dafo mayor.

3.4 MEDIDAS MINIMAS DE SEGURIDAD

Al conjunto de normas y disposiciones gque tienen por
objeto evitar un accidente le llamamos seguridad.

En los laboratorics escolares existen diferentes
factores que pueden provocar sucesos que alteren el orden del
proceso de trabajo, preduciendo dafos materiales o personales.
‘Estes sucesos llamados accidentes se pueden evitar o minimizar

siguiendo una serie de norwmas o reglamentos:

i,~ El profesor realizard una instruccidn sistemdtica y detallada:
sobre seguridad en @@ laboratorio. Para verificar el logro de
este objetive deberd realizar un examen, el cual archivaré

hasta fin de curso para demostrar:

a) Bue el alumno recibid instruccidén apropiada de seguridad,

b) Que el alumnoe asimiléd la instruccién schre el reglamento y
normas de seguridad.

c) Que el profesor asumio la responsabilidad de la

instruccidén scbre el reglamento de seguridad.

2.~ El profesor usard y pedird a los estudiantes la utilizacién
de bata apropiada para el laboratoria.

2.~ Es necesario tonocer las carvacteristicas de los reactives
quimicos que se utilizan y nunca asumir gue los alumnos son

concientes de los dafos que éstos puesden causzar =i no se
manejan en forma correcta.

4.~ HManejar en forma cuidadosa y econ herramientas adecuadas los

21



D

18, -

reactivos guimices, por ejemplo: no pipetear con la boca,
para ello utilizar una perilla; para tomar reactivos sélidos

hacerlo con una espdtula o cucharilla de porcelana.

Se debe maniener una adecuada ventilacién en el trasvasade o
dosificacién de reactives que producen vapores. Si no es

posible, utilizar mascarilla.

E} almacenade de sustancias .quimicas deberd considerar su
compatibilidad, asi como las caracteristicas del almacén, por

ejemple: ventilacién, altura de anagueles, disposicidén etc..

El envasado de las sustancias guimicas deber& ser en

recipientes adecuades, herméticamente cerrados y etiguetados.

Es indispensable la utilizacién de guantes, gogles, delantal
de hule, cubeta de caucho, etc., cuando se vrealicen
operaciones de traslade y trasvasado de sustancias

corrosivas,

Cuidar que las instalaciones y los aditamentos, que conforman
el laboratorio, se encuentren en buen estado, ejemplo:.

a) Extinguidores.

b) Regadera.

¢) Botigquin.

d) Extractores de aire.

e) Tarjas.

f) Instalaciones ( agua, electricidad y gas 2.

gi Campana de extraccidn,

En general se deben instalar dos salidas, las puertas deben
abrir hacia afuera y tener 1.20 m de anchura y un panel de 3@
centimetros embisagrado y normaimente fijo, una hoja activa
de 9@ em de anche y un panel de vidrio para evitar el choque

con obras personas que se acerquen por el otro lado.
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4.8 CARACTERISTICAS Y MANEJD DE FRODUCTOS QUIMICOS

] El veolumen de sdstanciaé que se manejan y almacenan en
"los laboratorios escolares es muche menor comparado con el consumo
a nivel industrial. Sin embargs, es indispensable reducir al
minimo el riesgo de accidentes, por lo gue es vecomendable la
chservacién de medidas que nos den a conocer las propiedades vy
peligros que presentan 155 sustancias que se manejan, asi come el

ugo adecuado de los elementos de seguridad y proteccidn.
4.1 SIMBOLOGIA UTILIZADA EN EL ETIRUETADO

En México se utilizan las criterios marcados en las
normas oficiales: NOM-S-14-1971, NOM-5-15-1971 y NOM-§-34-1987, en
donde la primera se refiere a la aplicacién de 1leos colores de
'éeguridad, la cegunda a los simbolos y dimensicnes para serales de
seguridad y la dltima, es sobre el cédigoe de colores para
tdentificacidén de fluidos conducidos en tuberias,.

- 4.1.1 Cédigo de colores de seguridad

Se recomienda la aplicacién de colores béasicos en
relacidn a la prevencidén de accidentes, utilizando los siguientes
colores.

a) Rojo
El rojo debe ser el color basico para la identificacidén de:

- Equipos y aparatos de proteccidén contra incendios.

- Pare.

Se utiliza en:
Letreros de salida de emergencia, 1localizacidén de mangueras
contra incendio, vehiculos ceontra incendio, todo tipo de
sistemas de extincidén.
Barras de pare de emergencia en miguinas peligresas, tales
como: molinos, troqueladoras, etc., botones de pare empleados

para detener la maguinaria en caso de emergencia. 18 ibid,, p.2
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b) Naranja: color bdsico para identificacidn de partes peligrosas
de mdquinas ¢ de equipo mecanico que pueda cortar, aplastar o
causar traumatismos en cualquier otra forma.
Se utiliza en

Botones de arranque de seguridad, el interior de los

resguardos para engranes, poleas, cadenas de transmisidn.

c) Naranja en contraste con azul: se utiliza en la parte interior
de puertas o cubiertas de equipo eléctrico que dejen al
descubjertc partes vivas del equipo por ejemple, conductores,

barras, cuchillas y registros.

d) Amarillc en contraste con negro: debe ser la combinacidén basica
para designar precaucidn y para indicar peligros fisicos tales
come: de golpe contra, tropiezeo, caida y atrapade entre. El
amarillo y franjas negras, cuadros amarillos y cuadraos negros a
manera de tablero de ajedrez, o cualquier atro disefe & base de
amarilloc y negro, debe usarse en la forma que se considere mas
adecuada.
Se utiliza en: equipo en constiruccidn o zonas donde se encuentre
éste (tractores, conformadores, ete.). Equipss vy accesorios
suspendidos en zonas de operacidén (lamparas, gruas, controles
etc.). Barandales, pasamanos y escalones superiores e inferiores
de escaleras en donde se requiere precaucién.

lLos depdsitos de desperdicinm para materiales explosivos o
combustibles deben tener una franja amarilla alrededor del tercer
medio del depésito. El resto debe pintarse de negro., Sobre la
franja amarilla debe pintarse letreres con letras rojas grandes,
tales Eomo EXPLOSIVO, COMBUSTIBLE o el naombre del producto que
contenga el deposita. s ibid., p. <.

e) Verde en contraste con blanco: debe wusarse como combinacién

para desighar " seguridad y la localizacidn del equipo de primeros
auxilios ".

Se utiliza en: tableros para boletines de sequridad, botiquines,
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lacalizacidn de equipaos para proteccidén respirataria, camillas,
lava ojos, salidas de seguridad.

) Azul: indica riesgos por equipo eléctrico.
Se utiliza en: interrvuptores y arrancadores de mobor, cajas de
tonexidn y tapas de registros_subterréneos, transformadores, etc.
g) Pdrpura epn contraste con amarillos designa riesgos pov
radiacicnes ienizantes. )
Se utiliza en : salones y Aareas (fuera o dentrae de donde se
almazensn < manejen materiales radicactivaes).

En los terrenos en donde se almacenen o entierven materiates
y / o equipo contaminado.

h) Negro en contraste con blanco: sefala y delimita las dreas de
trabajo en zonas peligrosas o zonas para depdésitos de basura.

Se utiliza para indicar: trdnsite de peatones en dreas peligrosas,
localizacion y anche de pasilleos, sefales direccicnales, escaleras
(direccidn y limite de las arillas), colocacidén de botes para
desperdicios,

4.1.2 Sefales de seguridad

Una sefial de seguridad es la forma de expresidén gréfica
que contiene simbalos y/o  textos cuyo propdsito es  atraer la
atencidén en forma sencilla y rdpida, para advertiv de un peligro o
indicar la ubicacidin de dispasitivos y equipos de seguridad
necesarios para elimicar accidentes.

En las sefales de seguridad se consideran aspectos comos:

Formas geométricas

Dimensiones de las sefales de seguridad

Simbolos

Colecacién de las sefales

Emplec de calores

Tipo de ndmeros y letrasg



Empleo de colores: debe ser de acuerdo a le marcade en la norma
NOM-S-14-1971 a la cual se hizo mencidén anteriormenie y tomando en
congideracidén el color basico y el centrastante.

-Sefial de seguridad: es la forma de expresidn grdfica conteniendo

simbolos y / o textos.

Dimensiones de las sefiales: deben ser en tal forma que el Area (5)
da la sefal y la distancia midxima de observacidon (L), esté de

acuerdo a la férmula.

‘Simbolos de segur idad: Son una imagen sencilla que muestra en
forma grafica y de facil interpretaci¢én el significado de 1la
indicacién de seguridad.

El disefio de leos simbeolos debe ser lo mds simple que sea
posible y deben omitirse los detalles que no sean esenciales para

la identificacién de los mismos.

Dimensiones de los simbolos: las dimensiones de los  detalles
esenciales deben estar en proporcién de por lo menos 1/100 de 1a
distancia de observacién corrvespondiente aproximadamente a un
anguleo visual de 3' 30'!. Tener per lo mencs un 3 Y% de la
dimensidén maxima del letrerc de seguridad para permitir que se
observen los detalles principales, conforme a las condiciones
siguientes:

-La intensidad de iluminacién en la superficie de la seRal

debe ser como minimo de 5@ lux.

-Cuando no se cbtiene la intensidad minima de iluminacién se

debe emplear un alumbrado especial, En algunos casos deben

utilizarse sefales luminiscentes o rveflejantes. 21 ibid. p.2



Formacién de simboles v de textos: el color de seguridad debe
cubrir cuando mencs el 5@ % de la superficie total del letrerc de
seguridad. Los simbolos y el texto, si es que los hay, deben
colocarse en la zona que indica una linea de puntos sequn las

figuras que se muestran a continuacidén (fig 8).

A
AR
/__:\ a= 0.6 a
— a0.034 L
[432,,.
TN SN
Y
| | |0 o
. b= @.6 b \
t' Y b 2 2.0224 L .
l bo o) i b,
, v 13 3 IS msauen {10 2
- . ~- 1
B e Mo ‘ giv»a—,,@i, £ e
=~ . / h-h=b-b=2g
. be Hq.__b...’:...p
b <25

L

mayor que 2 a 4] mayor que 4 aB

b/h de § a 1.4 | mayor que 1.4 a 2
2.28 h 2.30 h

eg .22 h 2.24 b
' b h o.0005 *

Fig.(8) SeRales con el color de seguridad sin borde o

con borde angosto en el color contrastante.
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A continuacién se presenta la tabla (1 > en donde se

dan algunos ejemples de los simbolos utilizados en las diferentes

cefales de peligro.

NOCION DEL SIMBOLO

Equipo de primercs
auxilios.

Ruta que conduce a
una salida de emergencia

Equipo para combatir
fuego.

Material inflamable

Material explosivo

Material téxico

Material corrosivo

FORMA GEOMETRICA

28

SIMBOLO Y COLOR

CRUZ, roja en fondo
blance y una flecha
verde indicando el
sentida.

PUERTA, negra en
fondo blance y una
flecha roja indican=
do el sentida.

EXTINGUIDOR, rojo en
fende blanco y una -
flecha roja indican—

do el sentide.

FLAMA, negra en un -
fonde naranga.

BOMBA, negra en un -

fondo naranga.

CALAVERA CON FEMURES
CRUZADOS, negre en

fonda narangja.

UNA MANO CORRDIDA O
GOTAS GUE CAEN DE
UNA  PROBETA A UNA
MAND CORRDIDA, negra
en fondo narandja.



VELA ENCENDIDA O UNA
FLAMA, vela blanca,

Flama abierta

flama paranja, azul
Yy Yojo.
Electricidad RELAMPAGO, azul en -

fondo naranja.

Temper aturas TERMOMETRQ, indicando
peligrasas. temperaturas altas o
bajas segun se trate
celor blance en

fondo paranJja.

Material UN TREBOL O EL MISMO
radisactive’ SIMBOLO AGREGANDD RA
DIACIONES. Si se tie
ne fuente de ioniza
cidn intensa se colo
ca la calavera con
los fémures cruzados
el treébol en color
magenta con fondo

amarillo.

UNA PIPA O CIGARRO -
ENCENDIDO, en fondo-

No fumar

- - blanco con lineas

rojas.
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4;1.3 Cédige de colores para la identificacidn de fluidos
conducidos en tuberias.

Los fluidos conducidos en tuberias, para propésitos  de
seguridad en el trabajo deben ser identificados mediante el color
bisice y el color de <ceguridad. Se reguiere infarmacién
complémentaria sobre la naturaleza y caracteristicas del fluido <o

precauciones relativas al proceso.

Colores basicos:

VERDE Agua en estade liquido
GRIS PLATEADOD Vapor.
T CAFE Aceites minerales, vegetales y animales,

combustibles liquidos o en forma gasecsas

VIOLETA Acidos y Alcalis,
AZUL CLARO Aire.
NEGRO Otros liquidos.

Aplicacidn del ecolor basico: se puede aplicar el coleor basico a lo
largo de la tubevia o aplicarle en bandas de 150 mm de longitud
comc minimo e incrementar ésta, dependiendo del didmetro de la

tuberia.

Aplicacién del celar de seguridad: los coloves de seguridad son
ROJO ¢ para combatir incendics 2, AZUL ( auxiliar para identificar
agua potable ), AMARILLO con franjas diagonales NEGRARS (  para
advertir peligr= ). Su aplicacidén serd en bandas de 100 mm de
longitud sobre el coler basico de identificacién si la tuberia
estd totalmente pintada, o entre dos bandas de color bdsiceo si la
tuberia no estd tolalmente pintada.
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Informacién complementaria: ésta informacién se colaca en color

blanco o negro para conkrastar con el color de la tuberia o con el
calor basico de la siguiente manera:

ar
b)
<)
d)
e)
£

Utilizande simbolos de seguridad.

Nombre completo de la sustancia,

Abreviaturas del nombre mediante siglas ejemplo: A ¢ agua )

Simbolo o fdrmula quimica.

Informacidn del procese: agua para calderas. _

Direccidn del flujo: con una flecha situada préximé a las
franjas de color bdsico.

COLOR BASICO DE IDENTIFICACION (Violsto)

. COLOR DE SEGURIDAD

rayos negras y omorilios *

R 7% VT

150 aprox. ..100

150 oprox.

Fig ( 9 ) Aplicacidén de los colares de seguridad



4,1.4 SIMBOLOGIA UTILIZADA FOR LA FEDERAL STANDARD N° 313
(Departamento Federal de Ncrmas)

Pebids al intercambio comercial y cultural entre los
Estados Unidos de Norteamérica y Los Estades Unidos Mexicanos, es
impbrtante conocer las normas del etiquetado para ambos paises. A
continuacidén se hace referencia a las normas indicadas por la
Federal Standard N° 313.

La forma bdsica de simbologia de peligro es el rombo, a
través del cual se emiten mensajes mediante palabras, figuras o

flechas. El rombo se divide en cuatro secciones:

SECCION IZQUIERDA : Indica los ranges de emergencia vy

peligro contra la salud.

SECCION SUPERICR 1 Indica el gvade de peligro de inflama-
bilidad.

SECCION DERECHA : Los grados de reactividad de las sus -
tancias.

SECCION INFERIOR : Informacidén especial.

La Federal Standard N° 313 (Departamentoe Federal de
Normas), coloca el rombo en el centro de un cuadrado  y con breves
palabras, abreviacicnes, simbcles y namercs indica el grado de
peligrosidad de las sustancias fig. (10).

Las dimensiones que se recomienda usar para el cuadrado
son de 10.1& cm para cada lad:, para el rombo 6,35 cm por  lado,
para los namercs y grados de peligroe son de 2.54 em y 1.90 cm , el
simbilo de rvreactividad para el agua ¢ W ) debe tener un tamafo
entre 1.27 y 1.90 cm , el gruesc de la linea en los nimeros como
@.3%6 cm.

Los criterios utilizados para presentar los ndmeros gue

indican el gradc de peligrc y las letras que indican lms peligros



especificos, indican que pueden ser blancas con beardes negros o
todas blancas sobre fondo azul (peligro contra la saludd, rojo
(inflamable)', amarilleo (reactividad o inestabilidad), blance para
(¢ peligros especificos), o si el fondo es blanco, las nameros

serdn de los colores antes indicados.

PELICROSO PARA L& SALUD| PELICRO DE PUEGO
PUNTO DE PUSION .
4:Debejo ds 22,7°C

4 Muerte

3 Extremadsments -
peligroso
Peligross

3 Debajo de B2,2%C

[3)

2 Henores de'182,20¢

1 Ligeranente peligrosy 1 Kayores de 182.2°C

o

Materiel sin
peigro

0 Ho erden

PELIGROS
ESPECIPICOS

Oxidanten

Acidos ACID 3 Al adicionar calor l
¥ agitar detona

Aealls ALX

B
2 Reactivo qufmico

Corrosives COR violento

No use agua -+ 1 Inestable 8i ae

calienta
0 Estadle

Fig.(1@) Representacidn del grade de peligrosidad de acuerdo a
la Federal Standard N° 313



También se permite-colocar el rombo sole pero agregando
en los cuadrantes el nombre del peligro en forma breve fig.(11).

Fig.(11) Forma simplificada para indicar 1leos peligros que

presentan las sustancias

La legibilidad de los simbolos de peligro a distancia es
importante y autn cuande el espacia para éstos sea reducido, la
informacién debe ser fadcilmente legible.

La necesidad de ser legible a distancia estd relacicnada
can la medid; del recipiente, posibles derrames y con la severidad
del pegligro de los contenidos.

Las etiquetas que presentan unicamente leyendas por si
selas no invitan a la lectura, tampoco los simboles sclos proveen
de suficiente informacién para el control de derrames, primeros
auxilics o manejo de otras exposiciones. Es por esto que lo mejor
es la combinacién de textes y simbolos de peligro gque sirven de
encabezados para atraer la atencidn y enfatizar la importancia de‘

los contenidas de precaucidén. Fig (12)
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Fig.

PELIGROS ESPECIFICOS (se indican

rombo)d

1z Diferentes figuras gue indican peligro

en el cuadrante inferior del

Existen cinco diferentes especificacicones de peligro que

pueden ser

cuadrante inferior del rombo.

identificadas por

abhreviaturas © simbolos en el

MATERIALES ABREVIATURAS

Oxidantes oxy

Aclidos ACID

Alcalis ALK

Corrosivos COR

Materiales reactivos ~W=

con agua,
Materiales ©Oxidantea: on general son sustancias que producen
oxigeno cuando se calientan reaccionan fdcilmente con otros
matericles combustibles, como los cloratoa, permanganatos,
peréxidos o nitralos.
Moteriales Corrosivos: son materiales que pueden causar geveros
daos a los tejides wvives © a olros materiales, ejomplo dcidos v
élealin, .
Peligro de reactividad con agua: muchos materiales presentan
reactivided con el agua Yy ésto puede ser un peligro. Se utiliza el
simbolo % para indtcar que no %0 debe utilizar agua, ejemplo

metales alcalinos.
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GRADOS DE PELIGRO PARA LA SALUD (se indican en el cuadrante
izquierdo del rombod

Son ciasificados de acuerdo & la probable severidad de

log dafes gque cause,

¢

4

4

3

@

)

)

Materiales que con muy poca exposicidn pusden causar un
dafice mayor e incluso la merte, adn cuando fuese dado
tratamiente madico. PFor ejemplo sustancias que en
condiciones normales o de fuego emiten gases (téxicos,
carvosives 3 suya inhalacidén o absorcidn a través de la

piel puede ser extremadamente peligrosoc.

Materiales que por corta  expesicidén pueden causar dafos
permanentes o temporales, aln cuando se dé el ‘btratamiento
meédico adecuads. Por ejemplo gases altamente tdxicos
producte de la combustidn, o sustancias corrosivas en

tejidos vivos o téxicas por absavrcidin a través de la piel.

Materiales que por exposiciones intensas o continuas,
podran causar incapacidad tempaoral o pusibles dafos
parmanentes, a mencs que se le dé un tratamiento rdépide y
adetuade. For ejemplo sustancias que producen vapores
tédxicos por combustidin emiliendo severos irritantes o
productos btdéxicos,

Materiales que por exposicién causan irritacién, pere sin
causar dafs permanente aunque no se dé  btratamiento. For
ejemplo sustancias gue al entrar en combustidén emiten

irritantes de la piel sin destruir los tejidos.

Materiales que por combustidin no ofrecen peligro mds allad
de las sustancias vombustibles ordinarias.



GRADOS DE PELIGRO DE INFLAMABILIDAD (se indican en el cuadrante
superior del rombo)

(4)

«2)

[QN: B

Materiales que se dispersan facilmente por el aire y que
son  rdpida y completamente vapor izadas a presidn
atmosférica y a temperatura ambiente, gener ando una
atmisfera explosiva. Por ejemplo: materiales gasecsos o
liquidos a Saja presién y punto de ebullicidn mencr de
37.8°C.

Ligquides y sélidas que pﬁeden ser inflamados & temperatura
ambiente, por la que producen atmisferas peligrosas.  Por
ejemplo liguidos can puntc de ebullicién arriba de 37.8B °C,
materiales sélidus en forma de polvo, fibra o tira, que no
forman atmésferas explosivas con el aire.

Materiales que deben ser moderadamente zalentados o
expuestos a temperaturas ambientales altas para que ocurra
la ignicidn. Por ejemplo liquides que tengan puntos de
fusidn por arriba de 37.8 °C y no excedan de 75.6 °C,
sdlidos y semistlidos que facilmente producen vapores
inflamables.

Materiales que deben ser precalentados antes de que se
enciendan. FPor ejemplo sustancias que se queman en
presencia del aire cuande se exponen a temperaturas de

8153.9 °C por un periodo de cinco minutcs o mds,

Materiales que no se gqueman. For eJjemple cualquier
sustancia que no se queme en el aire al ser expuesta a la

temperatura de 815.5 °C durante cinceo minutos
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GRADDS DE PELIGRO POR INESTABILIDAD O REACTIVIDAD (se indican en
el cuadrante de la derecha del rombn)

(

4

3

2

1

]

]

)

Materiales que por si .mismos son capaces de detonar o
descomponerse explosivamente a presién y temperatura
ambiente, ya sea por medios mecdnicos o térmices. Por
ejemplos Acideo picrico, 2,4,6- trinitrotoluenoc, nitrite " de
etilo, peréxido de banzailo.

Materiales que por si mismos Sson capaces déA detonar,
reaccionar o descomponerse explosivamente, para lo cual se
requiere de una cantidad de energia inicial. Por ejemplo:
sustancias sensibles al calor, medios mecdnicos o

reacciones explosivas con el agua.

Sustancias normalmente inestables que facilmente pueden
sufrir viclenteos cambicos quimices, pero no detonan. Por
ejemple aquellas que sufren cambios quimicos con rapida
liberacién de energia a presidn y temperatura ambiente,
comae son el potasico, litio, sodieo con el agua.

Materiales normalmente estables, a temperatura y presidn

elevada pueden convertirse en inestables o sustancias que

al reaccicnar con agua liberan energia, pero no

violentamente.

Materiales que som normalmente estables cuande se exponen
al fueges y no reaccionan con el agua.
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4.2 ALMACENAJE DE REACTIVOS QUIMICOS

Algunas sugerencias impértanfes para el

reactivos son las siguientes.

a) Evitar almacenar reactives quimices en el

forma temporal.

b) Ne

almacenar

reactives

almacenaje de

pise, adn en

en la parte superior de les

anaqueles, ya que pueden obstruir el sistema de aspersidn.

-

[

d) Fijar los anaqueles a la pared, evitar el formar

les anaqueles.

-~

e

No colocar reactivos por arriba del nivel de los ojos.

islas con

Colacar topes antirradantes en los entrepafos.

f) Lo ideal es que los entrepafos sean de madera.

a) Tener un gabihete especial para los Acidos.

h) Tener un gabinete especial para los inflamables,

i) Tener un gabinete especial para los venenos.

Generalmente en las institucicones

medio superior el almacenaje se realiza en

considerar la incompatibilidad

incorrecto.

Se

propone

para

escolares del nivel
orden al fabético sin
de las sustancias, 1lo cual es
esto un cédige de coleres que

considere las propiedades de las sustancias y su compatibilidad.



COLOR

ROJC

BANDA ROJA

AMARILLO

BANDA AMARILLA

BLANCO

BEANDA BLANCA

AZUL

NARANJA

TIPOD

FELIGRO DE
INFLAMABIL IDAD

FELIGRO DE
INFLAMABILIDAD

PELIGRO DE
REACTIVIDAD
¢ DXIDANTES )

FELIGRO DE
REACTIVIDAD
¢ OXIDANTES )

CONTACTO
PEL IGROSQO
(¢ CORROSIVOS )

CONTACTO
PELIGROSO
(¢ CORROSIVOS )

PELIGRO CONTRA
LA SALUD
¢ TOXICOS )

COMPATIBILIDAD

Almacene en el area de

inflamables

No almacene en el area de

inflamables.

Almacene separadamente de

otros reactivos quimicos.

Almacene separadamente de
otros reactivas de cédige

amarillo.

Almacenar separadamente en
un lugar resistente a la

carrasidn.
No compatible con reactivos

de cddigo blanceo.

Almacene en un area segura

para venenas.

Feactivos no clasificados en los ciddigos anteriores

Aln cuando su clasificacidén se realice en base al cédige

de colores, anteriormente expuesteo, debe adicicnarse una tabla de

incompatibilidad que permita

clasificazidn,

40
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TABLA DE PRODUCTDS BUIMICOS INCOMPATIELES

Metales alcalinos y
alcalinatérrecs -

¢ Na, K, Cs, Li, Mg, Ca )
Al (pulverizado)

Acido acétice

Acetona

Acetilena

Amoniacc anhidro

Nitrate de Amonie

Bromo

41

Didxido de carbono, tetracloruro
de carbeono y otros hidrocarburos
clorados, agua ¢ excepto para el

aluminic J.#%

Acidn  erdmico, Acido nitrico,
compuestes hidroxilades, etilen
glicol, peréxidos, permanganatos

Acideo perclérico, *

Mezclas cancentradas de Acido

nitricoe y sul firico.*

Cloro, brome, cobre, plata ,

fldor, mercurio.#

Marecuric, Clore, Hipoclorito de
Calcie, Yodo, Bromo, Fluaruro

de Hidrdgeno.*

Acidos, polvos metdlicos, azufre
liquides inflamables, cloratos,
nitrites, materiales orgdnicos
finamente pulverizados o combus-—

tibles.*

Amoniace, acetilens, butadiens,
butanc y otros vapores de petri-~
lew, hidriégeno, carburo de sodin
esencia de trementina, benceno,
palvos metalicas finamente
dividides.+



8.~ Anilina

9.- Carburo.de calecio
1@. -Carbén activade
11.~Cobre -

12.-Cloratos

12, -Acido crémico

14.~Cloro

1S5.-Didéxido de claro

16.~Fldor
17.~Acidc cianhidrico

18.--Perdxido de hidrégens

Acido nitrico, perdxide de

hidrégenc y obros perdxidos,
Agua. +
Hipeclaorito de calcic.+

Acetilencs, perdxideo de hidrégens
.+ ’ A

Sales de amonio, acidos, polves
metdlicos, azufre, materias or-

ganicas en polve o combustibles+

Acideo aceéticc, naftalenc, alcoheol
alcanfor, glicerina, esencia de
trementina y otros ligquides que

son inflamables.+

fmoniaceo, acetileno, butadienc, .
butanc y otros gases obtenides
del petréleo, hidrdgeno, carburo
de sodio, esencia de trementina,

bencenc, metales pulverizados.+

Ameniaco, sul furc de hidrégeno,

metano, fosfina.+

Aislese de todo.+

Acido nitrico, alcalis.+

Cobre, cvome, hierro, la mayoria
de los metales o sus sales, cual

quier ligquido inflamable,

anilina, materiales combustibles
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19, -Flucrure de hidrigeno . Amcniacc’ ¢ anhidro © acucso ).+

20.-Hidrocarbures ‘Flder, cloro, brome, Acido
Benceno, butano,propanc, crémico, perdéxido de scdio,
esencia de trementina, otras sustancias oxidantes.+
gasol ina.

21, ~Yodo Acetilent, amoniaco acuosc o

anhidro, hidrigenc.+

22, ~Mercurio Acetilenc, amoniaccn. +
-23,~Acido nitrica Acidoe acetico, anilina, A&cido
. cancentr ade erédmica, acido cianhidricc,

+ materias capaces de ser nitradas

24.-Oxigeno liquide o Aceites, grasas, hidrégeng, u
Compr imido otros gases, liquidos y sélides

inflamables.+

25, ~Acido oxalico Flata, Mercurio.+
26. —Acide perclorico Anhidrido acético, bismutc y sus
aleaciones, alcohol, papel

madera y cualquier material
combustible.+

27.=Clorate de potasio Acidos. +
2B. ~Perclorato de potasio Acidos, +
29. —Permanganato de potasios Glicerina, etilén glicol, Acido

sul farico, benzaldehido.+



30.~Plata Acetilena, &acido oxdlico,dcido
tartdrico, compuestos de amonio

. +
31,-Nitrito de sodio Nitrito de amonio y otras sales

de amonioc.+

32,-Perdxido de sodio Cualquier sustancia oxidable,
como el alcchol etilico, metanol
‘&cido acético glacial, énhidrido
aceética, benzaldehido, sulfurc
de carbono, qlicerina, etilén
glicel, acetata de etile y
de metilo.+

33.-Acido sulfarico Cloratos; percloratos y permanga

natos.+

A continuacién se muestra la tabla ¢(N° 2), 1la cual
tiene como finalidad presentar el conocimiento general de las
caracteristicas de los reactivos quimicos mds usuales en lcs
laboratorios esenlares; en ella se resumen algunos cuidados que se

deben tener con €1 manejo de les mismas.

Encyclopedy of chemical techneology (%
Raymond E Kirk

Manual of safely and heclth hazards +)
in Lthe school science laboratory

U, s, conaumer producl mafely commission.
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TNBLA ¢ 2 >

CARACTERISTICAS ¥ CUIDADPOS Efl EL MANEJO DE ALGUNAS SUSTANCIAS QUIMICAS

MNOMBRE DF. LA
BSUSTANC IN

CANACTERIST ICAS

PRESENTAN RIESGO LAS
REACC IONES CON

HMEDIDAS DE SEGUR IDAD

Anlac sacdtioo

INC)L Aamable
Produne aquemaduras
zErco

<wrodod

Pasriminfanato s potazio
Fordxico de modio
fNoetalaehiao

Rotdo nitricoe o ordmicao
Noitdo rercolésxricoo

Etilen mwlioel

UesntiXny =l Aol ¥ L 2 % L.

Umar ramomrills an tiaod~
Aow. oomles.
Aeslantal w bhoteas de neo-—-

T

»reno .

Nnotdo Fornfdrfioco
CovTo>

Téioo
Chunm Gumaduras

<Bianco>

Usmr grusntes. fo/lox. de
Lmntal . Hotam dw Deopre—
no =1 tramcsasar.

Noetona
-

B—Proranons

Altamente
taf)lameanle
Tortloo

Cxroedod

CRArbBSP movivado
notans ni{etwrioo
Acido
Cloroformo

Auuan orxigenadn .
Memols mulfonixrtiom

m=ulfurioco

Vontilar al TIAmMUEBRAY . =
e remgser de fusntaes s de —
Loniotdn .

Mo Tirar resmsiduaosn en el

e mmiie -

Mloohol «tf{3sca
o

Etanol

Inflamable
Pooco tédxioco

CroJdo>

Remooionm viclentamente.
®n Aifoerentes grados, —
con oxidantes . FPucde e —
Blotar non el nitrato Ae
DI

FProtemwoexr de Sfuerntes de —
1gnicidn.

Alocohol

imoproni{lioco
o

=0 P ano X

altamonte
LY 3 PYEFR Y
téeico

CroJdo>

meacofionn 0NN oxidantes
- genersl o

Rescoionsa viclentmnmente
con miuminioe u »erdxido
de Nntardoeno .

Protegen de fuentes de —
Lpniosén .

Huohn ventilacidn paxm
T o

VEtdlimeax tammonyillesa peaxrs
solventes.

Aowtaldaenfdane

-
P TN 3

ALl mmable
Lt Fma e
miw remsativo

Crodo>

@rtremadamente resotivo
dotaon . mnhfaridos,
micoholes, hnldgunom, -
ontonNnas. Ffenolos, aminne
amoninoo. wperdmxido de —
hlarbogeno. oxigeno. aire
oidac sulsrniarico i —
otanhiartoo

cons

ot laxr mal
Proceger o Lfaenteos de -
1ot dn.

Usaxr FusAntes . tfoslon.

Mo tirmr wesiditos en el-
deuraglie

R Y N L

Hanahook of Emergencuy Toxicolowu
Springlfiela Il1linoisr USA Ja EAl1tion L1997

Biadney Meauwe.

Ph. D. 1o
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NOMBRE DE LA
SUSTANCIA

CARACTERISTICAS

PRESENTAN RIESGO LAS
REACCIONES CON

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Aloochol metilio
. -
Mo tmnol

o AL tamente

LA s -
xdreaon )
Ecmoton ordnicos

¢rodod

Remcoionm violentamente
con modilo. masnesioc. —
BromMo . hipoolorito de —
mecaie. dorao n‘tﬁleo. -
PeroxiAdc de hidAroueno .

mnhidrido ordmioo.

Proteger de fuentes de —
fonitotdn .

Ummr cammomrilIe contrma —
=olventes. ouantes. @wo——
e . ;

Ventilmoion adswouadsa.

Arcoholr mamizico
o
Peatmnol

Inclamanie
Tédrrtoo

<wrodod>

Memcotons con oxIARNtes
Ccon Aiferentem grados de
viclenolim.

Proctwoer de fusctes de —
4

1ontaidn. ,

Muochm ventilacion al ——

trmmUARERN .

Umawr mamomrillsa contrs -

moluentes_

Aosdac
clornfarioces

Tdsioe

Cmmariililod

Froduos guUemaduras

traBvasar.

Usntilar al
Vumr mascarilla anci
fotdos. wooles. oumntes.
Aelantal U Botms dAde neo
srena -

Nauco,

Acs1as
wrerclorico

tdtoo
Froauce
Oxtdmmem

Cammrllio>

T et

Riesoo Ade exwIos=idn o in
cenato .-

Tiene wna Iargs historis
de smcofidentes al rescoio
nar ocon: doiaoc moetico.-—
anhiariao moetice. ammi1s
Nnm,. Aloosholes. formaanlde-
nida. ecarbén. celtulomm u
combuxtiblen. ce

tonas.

- tmren .

Ventilmr sl trasveaser-
Ummr mamcarilliea santisof—
dos., gumntes, gogles Ae

lantal w botas de hule.

notae nitrioo

Tdmi oo

Fodwroso agente oxidante
gue rescolona vioclentam—-—

Ventilear al Trasvaser.
Usaxr masoarillia antisoi-—

Yoxiocologw of Druss and Chemiocals

Aoademio Press

1no. Mew York 1969

rnves. mente coni hoido modticofdow. pumntes, souwlem. ==
Ortamn e moetona. mowtonitrilo. —fdelantml. Botes de Fale.
mlooheien. mmonimec: —— NQ=cil. resco,
Sanariiiar mmineas aramditioms. hiare e
oarbuyrons,., hidraxcias, _—
"
rerdi e de hidrdgenc, —
retales ¥ NG Metalex.
Hil2limen B. Deiohman Ph. D. <cXB > <6




NOMBRE DE LA
SUSTANCIN

CARACTERISTICAS

PHRESENTAN RIESGO LAS
REACC IONES CON

MED IDAS DE SEGURIDAD

Aoido mulrdrioo

o= un »odero

Quemaduras -

<Blancod

=0 deshidmatante_. Resos-—
Ciones viclentas coenrs
Mowtona. Nitratos de =l

qutlo. weroloratos. olo-—
rmtom. nitrohencenc. to-—
Tueno . Permanoganatos . ——

=odio. wotrtmmio_
- t——

Utilixzar on ol trasuveass—
do. wuantes, goglews, de—
Amntal uw hotasm de hulwe.

Banoeno ¥

AF L mmabl e

Tdtoo
cancer{ugmna

CBmnda WHodad

7
mot

Perocloymtt A% 2latea.
do nietrtco. haldwonom
e el Uuoruros. oxiddantes
fuertes .-

Pro terer de fuentes de——
ftoniocilon.,. Usar guantes.
OXILerm o mamosarl Xa -
MOluentes u Muochs Genti—
2mosdn.

Clorofaormo z

LY SR VR Y

rdnton

Caxul>

Neacoiona con acetona =n
Fresencis de CecOH>_, o —
KOH. FPuede axplotar cans
Fo. Al. Li, NMa., NamOH en—
mwemnol o

LUmraX smun vensilado wears
trasvasar. Proteger Ae —
fusntes de fonitotdn.
Umar ousntes. cooles u -
mAmcartlle contire moluen
tom_

Cromate
Diorcmato de
Fotazio

Téxtoa
Ol Xy o

Cmmmrtlo>

HEiAroMiIaminm 4 anhidanri—
do scetico-

Mamocarilla ccntra »olvos

Eter et{11co
1

Ertrosandamen te

AL mmanle

Tdxtoo
ErorRomiuo
Efectos oronicom

<rodo3

X wursamente inflamable
Crunte de fusion a4z C> .
Zefomite de mexolsa ®>x»lo-—--—
miva CL.93 = QA.0<> . ’
Temperatura de ignicaidn
100°GC. Torma con el t1-—-—
empo Perdx1dos exrloms—-—
vom. B5n Aelicadas muw —
remcoiones con olxidantes
fuertes.

Ventilar ml trasvecsr.
Ummr rammoartilea contra——
molventex. Protewer de —
fusntes Ae fonicidn.

No mlmnoenar muocho tilem-
»o .

Fenol
o

foido cdnioco

’
Towxioo
Produce guemadanas

Formnl deh{dao. docitac mul-—
ffarioco., ocloruro de alu—-—
minio. nitrito de sodlio.

nttrato de moaio.

Lugar ventilado para el
trasvanado -
Usar mumntes p» cowlesx.

Manual

Fd. Manual Moderno

Ae Envenenamisnton

D
Merxico D F

Robart M.
am Edtaion 19631

Dreisbach <16>
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NGHMBRE DE LA
SUSTANCIA

CARACTERISTICAS

PRESENTAN RIESGO LaAaX
REACCIONES COR

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Formmaldehiaca

Tdmtioo ,
Efwovtos owyroniocowms
Indlamabl e

Crodod

Alwlar de
1ani

IAC: mmanle.
Posiblier fuentes e
ci1on.

La% remcoiones oon oii——
dafites fuertes eresentan
Aalgian riexgo.

Ventilar al trasmveasanr.
Vamr sfusntes,. gorliew.
Protegwr Ade fuontes OGe—-
1tonictdn.

Hiardietdo Aw

mamontio

Cmol. de arrox.
IV ae MM, en

LAYy N1

Inflamasle
Iracd tan te
Td=1oo

<handa BIanoad

Lar wemclaes As MH_ oonm-=
mire Pueden explotar.
Remooilones wvioclentams o
sroductos ex»losivom con
halowenos © AdAertivadom —-—
reiduenados. dxido Aw
etilenc. olorure Aurioo.
ocomMPUSEtOoE G BLlata.

Usnetilar ml Sragvasar. o
Umar Campace de eltreoc-——
SOWreN u GUumntes.

o1dn .

N
Hidraoxido de,
modioc © HidAroi-
<o Adw wotamio

7
Toxioco
Cadmtico

{Bhanda bBlanoad

con agum u
—ae eo te el —

Rewmcoilones
Acidos mon
om= .

Rescoiones
oloroformo

vipgoxrosmas con
¥ metanocol.

wowles.
huwle

Usar guantes,
delmntal u botas de
;I trmme s

Hivoolortito A&
modio

C=ol. de Tx de
olore motivod

Il tmnte

CnaranJad>

Con Aocidom libeara Unsow—
tdrctoom -

romible -xplo-tén oon
e tmnol .

Con comPpuesmtos nitrome—-—
MAdAdOs Produce® COMPUSETON
Anestaples © *Pxylosivos.

Usmw gusntes ¥ wooles =l
maneJarlos .

Magnesio

Altamente inflsma

Pie .

<rodod>

Tn contmoto con agpus o -~
dortacs proauce gmmes 1n-—
fimmables <hiardoenad.
Remoocions violentamente—
con cleareforme, tetra——-—
clorurc de omrdonc. olo-
ro. filder. ucdo. dwxide
e tRlioow.

e Eanol o

Ventilmotdn .

Merourio

Tdxice
Efecto moumulative

<m=meal >

Reacoiones viclientas ocon
Bhrowmo u didxido de oloro
¥n contmoto Prolonwade -~
cen MH_ me Pusden Drodu—
e1r méd¥idos erxpromivos.

Umar puantes sl realizsos

®l tramsvasado.




NOMBRE DE LA
SUSTANCIA

CARACTERISTICAES

PRESENTAN RIESGO LAS
REACCIOMES CON

MED IDAS DE SEGURIDAD

Sales Ae
—erourio

Cloruros

Nitratos

Tdret omm
Xfeoto moumulative

Caxuld

Chanda smarilla>

Umear guantes .

Motalos
miomlinos

Peolipro de incendic
Reduoctor. »roducen—
wuw e mAUras .

<Chands roJdm>

Con Lotdo nitwrsisco. sul-—
fUrice. Bromobencenc. —
mgum. meteancl. clorofox—
m~o. haldpenom. mercurioc.
haluros metliicom.

Umasr pars ol manedo oa-—
mantes. oezpatule 1 P>fomas

rMartalenc

Tdxtoo

Chanda r»oJdad

Remamcolona explomiuvarmentws
con pentdxido de Atnitrd
FONO .

X ~Narfttlamina

’
Toxtoo
Efeoto moumulativo

Cmmunl >

Umar mascarilles oontoa —
POlvox W ouantes &l tra
PT TR

Mitrato de
amonio

Psligre de i1nocendio
Powr contmcto San ——
combustibles .

Carmarilliod
MACeNT SePraradoe

Peligre de esxrlomicn o —
fincendio ror Gontmato ——
con materiasles combumtl-
Ples © reductores como —
Ldotan modticn. retales
mlomiinos w wrolvosm Ae -~

Huitar cualgxier ocontaoc—
to con las sustanotias
mante= menctonadas .
Usnar srumntes.

Al. B8BH. Bi. CA. Cr. Co.
CTu, Fo. Ph,. M. Ni. Sn.
Zee o

1 1on —Jusar masoartlla contrm —

Nitramto Ae

Tdxtoo

cobalto <IT> *n contmoto ocon reducto—volvom w gumntes =al tras
Camarilieod res fuertes. Cnm o
Usaxr »arsa trasvasar. wo—

MNi1trato de
oobre CIX2

Tdxioo

Camariilod

Flex, gusantes U MASOERrL—
11a oontra »oluvoex.

Nitrmto da Blat

Tdmtoo

Produos SUSHRAAWrRE

OxiAdmn te
Cmmarillod

Fuernte oOX1GaNte. XUus re—
®OUIORAE 0ON FEAUS EOIEX
mon viclentassz C. Mo,

momtileno. smonf{mco.

Usar guantes.

-




NOMBRE DE LA
SUSTANC In

CARACTERISY ICAS

PRESENTAN RIESGO LAS
REACC IONES CONMN

HED IDAS DE SEGURIDAD

N1 trito de sodic

Tdmtoo
Oidmnte Ffuerte
Higrosodmioo

Cmmmr-iliIo>

Xn contaoto con matenta-—
les oombustibles »usade —
omumar inoendio. Remcoio
e Yiolentarmgnte Cont

salex de amonioc. fenol.—
ctanuros metalicos. tio-—
EULLAts de modilo. soldo—
© mnhidrmido redliico.-

Tut tar contmotos moofiden
talem 0Oon lme anteriores
mumtanolias .

Ussar suantes wars su sa-
neJdo .

Oxmimto de modia

rdw1oo
Reduo tor
Cmmul >

Tm memola oon oxidantes—
Fusrtes Dadd mor vioclen
T

Umar gusntos .

Faradiolows
Pencwenoc

Tdstoo

Twrmmi mmtmr @n Rusme s
venttlads .

Umsr wooles. guanvtes o —

frawomrtilea contra solkven

co=_

Fermanganato de
Fotasio

Toxioa
Oxtaante
Cmmmrillad

foldo McEtioo.anhidnido—
moético. 8B, aAs. F. B8, -
Flicerinm. Hoidoe olowhi—
Arioc conocentrmdo. sgua—
oxigenada. dAcotdo muledes

oo -

Tener @»recaucion. No to—
ocarlo ocon lowm Asdom, —=—
Usar FUSNtem .

Bales Ade Plomoi
;oW tatos
carbBonatos
nitraton

’

Toxtioo

Efecto aoumulativo
Cmmuax >
Cmmmriilo>

HMamo s

Tetrmolioruro de
oarbono

Huw tdxron
Gancerigenc
ICfes te orcanioo

Cammual >

:

do de
otilenc, dAimetii—
e, F_» AT,

. ZA-

l"xr--o’n -
zoilo.
Cormamidn
Bm, Do, M.

Ventilar Al Srsumsmax, ——
s ;i msomrillas Contre —
moluentes. gumntes, wo—-—
wlew. delantal p BHo tmw.

Tiootanato dAe
mmonio
o

BSulfooimnuroe Ae
mamonio

xdxtco

CnmranJad

Umar oamates a1
o~

e e

EL)




NOMBRE DE LA
SUSTANCIA

CARACTERISTICAS

PRESENTAN RIESGO LAS
REACC IONES CON

MEDIDAS DE SEGURIDAD

n
Triomxido de
oromo

Caums wuemadaras
Poderaowo orxidadmnts

Camartiilod>

Fomsikle -x,lc-lo’n o An——
cendio cons sotde aodoi-—
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5.8 PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS

En el capitulo de higiene y seguridad en las
laboratorios se menciond la necesidad de un programa de prevencién
de accidentes eliminande los riesgos y promeviends las practicas
seguras. )

Tode programa de seguridad persigue 1la eliminaci¢n de
los accidentes, pero siembrg debe considerarse que estos no se
eliminan en su totalidad, por ic que es necesaric que se
implemente un programa de primeros auxilios que tenga come
objetivo el proporciconar tratamientco adecuade a toda clase de
lesiones que puedan ocurrir.

Los materiales que producen efectos nocivos en el cuerpo
humano obran por medios fisicos o quimicos. Desde el punto de
vista fisico, una lesidn entrafa la ruptura de membranas celulares
© la alteracién de la permeabilidad de las mismas, ocasicnande un
desarregla molecular dentro de las células que las incapacita para
funcionar normalmente y a menude produce su muerte, La lesidén
quimica puede afectar a uno o© varios procesos metabdlicos,
dificultar el tranSporfe o la utilizacién de productos metabélicos
esenciales, como la inhibicidén de enzimas, la competencia por un
sustrato esencial o la sustitucién en una veaccidn quimica, con-
duciende a un mal funcicnamiento,

Basicamente, el efectc fisicldégico  de cualquier

sustancia téxica consiste en:
a) Estimular una funcién.
b) Deprimir una fu;ciﬁn.
c) La destruccidén anatémica de las células afectadas.
Los efectos fisieldgicos producidos por las susténcias

téxicas pueden tener efectos metabélicos variables, come el cese

de la vrespiracién si es afectado el centro respiratorio;
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hiperestimulo de la respiracidén si sufren dafo ciertos centros
respiratorios auxiliares; si se afectg el sistema nervioso central
se produce disminucién de la actividad matora o
hiperexcltaﬁilidad; percepcidn disminuida de estimulos <
hipersensibilidad; funciones vase motoras intensificadas como
sudor o rubor, o bien lo opuesto; este es, palidezr v sequedad de

la piel.
S.1 VIAS DE PENETRACION DE LAS SUSTANCIAS EN EL ORGANISMO
a) Inhalacién (respirando)

b} Contacto con la piel (absorcidén cutdnea, atague directo a
la pield.

c) Ingestién (tracto gastrointestinall.,
S.1.1 Inhalacion :

Este ®s uno de los vehiculos mids importantes de
penetracidn de las sustancias quimicas aerotransportadas, las
cuales pupden ser inhaladas en forma de gases, vapores, nieblas,
polvos o mezclas de éstas. La cantidad absorbida depende de su
concentracidén en el aire, de la solubilidad en agua, asi come de
la du{aci&n y frecusncia de exposicién.

El sistema respiratorio es especialmente vulnerable,
porgue casi todos los tixicos entran en el cuerpn por la via del
aire respirado, La lesién puede resultar de la alteracién de la
permeaﬁilidad del epitelio repiraterioc por irritantes primarics, o
bien el desarrollo lento de fibrosis ¢ granulomatosis tras largoes
pericdos de inhalacidén de polvos © humos perjudiciales. Un ejemplo
de ésto son el amoniace y @l clore que son irvitantes y alteran la
permeabil idad del epitelin, La éofocacién ¢ asfixia ) causada por
alqunos gases y vapores gue provocan la falta de oxigene, por
ejemplo algunos gases (hidréaena, nitrédgeno, alcancs de bajo paso

o
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molecular? que diluyen el oxigenes atmosférice por debaje del
requerido para mantener el nivel en la sangre; o gases que por su
accidén gquimica directa, evitan la introduccién del oxigenc a la
sangre y tejidos como por ejempla el maondéxide de carbono, que
evita la disociacién del oxigeno por la preferente combinacién con
la hemoglobina. Mientras que el cianuro de hidrégena inhibe el

sistema de enzimas que utilizan oxigeno molecular.

5.1.2 Contacto con la pief

La segunda ruta de entrada de los téxicos al organismo
@s a través de la piel, las lesiones en ésta pueden ser resultado
de la disolucién de la queratina, eliminacién de la grasa
protectora y el colesterol, deshidratacién, precipitacién,
oxidacidén o reduccién de proteinas o el estimulo del crecimientc
que puede conducir al cadncer, Ademids de estas .perturbaciones
primarias, la piel puede actuar como éruanc de chogue y reponder a
agentes anteriormente inofensivos con manifestaciones alérgicas en
contactos posteriores.

En‘el praceso de cromado el contacto con el Acido
crémico o sus sales, puede ocasionar ulceraciones y dermatosis;
muchos solventes como el triclorcetilenoe, disuelven las grasas
naturales de la piel, tornandola seca y agrietada, vreduciende su
resistencia a la infeceidn bacteriana.

Las sustancias quimicas corrosivas, como los Acidos
fuertes y écaiis atacan la piel directamente, ¥y en concentracién
elevada producen la destruccidn de tejidos, cicatrices y
deformaciones. :

La abscrcidn de algunas sustancias a través de la piel
pueden producir envenenamiento y adn la muerte si el 4rea de
contacto es grande cemo per ejemplo bisulfure de carbono,
tetraetilo de plomg y anilinas.



5.1.3 Ingestién

La ingestidn de sustancias ﬁuimicas nc es  fracuente,
pero puede dcurrir de manera accidental o cuando las sustancias
inhaladas que se depositaron en el tracte vespiratorico, son
acarreadas fusra de los pulmones por la accidn de la capa de
cilios y son entonces absorbidas en tracto gastrointestinal.

Para evitar que en forma accidental se ingieran
sustancias téxicas se recomienda, lavarse las manos después de
utitizar -¢ualquier reactive, no ingerir alimentos en los
laborateorios, y no pipetear caon la boca.

5.2 PROCEDIMIENTOS GENERALES DE PRIMEROS AUXILIGS

A continuacidn se aenciona ciertos procedimientes
ganarales que se pueden aplicar en casi todes los casos de
accidentes en el laboratoric escolar.

1 .~ Limpiar al accidentade completamente del agente nocive y
evitar que siga en contacto con éste.

2 +~ Mantener al accidentado caliente y cubierto.

3 .- Estar atento a la difjcultad que presente el accidentado para

respirar y si es necesario aplicar repiracidn artificial.’

4 .~ No debe dejarse sin atencién al accidentade en ningun
momento.

S .~ Ne suministrar alcohel al. accidentado ya que ésta  aumentaria
en muchos de los casos la absorcidn del veneno en el tuerpoj
pero si tratar de identificar el tipo de veneno por si éste
regquiere de un antidote especifico (consultar tabla de
caracteristicas de sustancias peligrosas).,
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6 .- Si el intoxicado estd inconciente, nunca debe darsele algo de
beber o comer, ni producirle vémito.

7 .= Pedir auxilio médico lo antes posible sin interrumpivr los
procedimentos anteriores.

5.2, Recomendacicnes a seguir si el venenc fue ingeridoc

1 .- 8i es un 4cido mineral acética, clorhidrice, lactico,

fasférico, sufdricoe etc..

a) No induecir el vémito.

b) No tomar carbonate ¢ bicarbonato de sodio.

c) Llamar de inmediato al medice. )

d) Tomar hidrdxido de aluminiao ( gel 3 o leche de magnesia en’
grandes cantidades.

@) Depuéds de ¢ d ) ingerir leche o clara de huevoe batida con

agua,

2 .- 81 es un alcali cdustico : hidréxide de amonieo, ¢éxide de

calcio, potasa o sosa cdustica etc.

a) No inducir el vémito.

b) Llamar de inmediate al médico.

c) Tomar grandes cantidades de &cide acétice al ¢ 1 %4 )
vinagre (1 : 4 ) o d4cido citrico ¢ 1 % ) diluidos en
agua.

d)> Después de ¢ c ) ingerir leche ¢ claras de huevo bhatidas
con agua.

3 .~ 8i no es un 4Acido mineral o un 4lcali y el accidentads estad
conciente.



al)

c)

d3
e’

13

Dar al accidentado de des a cuatreo vasos de agua
inmediatamente, y si hubiera la misma cantidad de leche.
Inducir de inmediato el vémita.
Intrﬁduciendo el dedo en la boca.
Administrando agua con sal.
Suministrando una cucharada sopera ( 15 ml ) de Jjarabe de
ipecacuana.
Repetir 21 procedimiento anterior hasta que el vémito sea
claro ( guardar una muestra para anadlisis posterior 2.
tlamar de inmediate al médico.
Tratar de identificar el venens para administrar el
antidoto adecuadc.
St nw es posible identificar el veneno o ne se tiene
antidote especifico, administrar por via oral «carbén
activado disuelto en agua tibia ¢ 5 ml de la suspensidén
por cada kg de peso del intoxicada ).

. 85.2.2 Si el veneno fue inhalado

a)

b)

c)

d)

Tratar de identificar el vapor venenoso para aque de .ser
necesario durante el vrescate se utilice una mascara
apropiada contra gases.

Trasladar al accidentade rapidamente al aire fresco vy
aflojar su rapa.

8i se presenta dificultad para respirar, verifique que 1la
boca y garganta no esten obstruidas <on la  lengua,
dentadura postiza u otro objeto extrafe y aplique al
accidentads respiracidn artificial.

‘Llamar de inmediato al médico.

$.2.3 Salpicaduras en la piel

a)

Lavar la piel con grandes cantidades de agua hasta estar
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seguro de que no existe ya la sustancia quimica sobre la
misma.

b> @uitar la ropa contaminada, mientras se mantiene un chorreo
continuo de agua schre la piel.

c¢) Llamar de inmediatc al médico.

d) No usar antidotos quimicos pues el caler liberade por la
reaccién puede aumentar la lesidn.

e) El tratamiento posterior de las dreas corroidas debe ser
el mismo que para las guemaduras de gravedad similar.

f) Si la salpicadura es en los ojos, recurrir al lava ojos o
si ne se cuenta con éste, al lavabo donde se empapa el ojo
con agua a baja presién, mientras los parpados se
mantienen separados; no usar antidotes quimicos y 1lamar
al médico inmediatamente.

5.3 METODOD UTILIZADD PARA PROPORCIONAR RESFIRACION ARTIFICIAL

Muchas pueden ser las causas que den motivo a la falta
de funcionamiento de los mecanismos que intervienen en los
movimientos respiratorios. Cuando éstos se suspenden se dice que
el individuo esté4 en parc respiratoria.

La respiracién artificial se aplica a los ahogados, los
envenanados por gases y a los electracutados que estan en  pare
respiratorio.

Procedimento general a seguir :
— Limpiar la boca del accidentado ( quitar protesis, flemas )
- Tender al accidentadoc de espaldas sobre el piso y hacer gue
su cuello quede lo mds extendide posible, para le cual
basta simplemente tratar de elevar log hombros e inclusive

poner un apoyo transversal debajo de los mismos.

~ El auxiliador se arradillard delante de la cabeza del
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accidentado y lo agarrard por las mufecas.

ASPIRACION : Colocar los antebrazos del asfixiado sobre el pecho,
mientras el auxiliador se inclina hacia delante con les brazos
bien extendidos. Al apoyarse sobre las costillas expulsa el aire
de los pulmones.

INSPIRACION : El auxiliador se hace hacia atrds sentdndose sobre
sus talones, separa ampliamente los brazos del asfixiade tirande
de ellos hacia atrds y llevandelos hacia el suelo.

METODO DE BOCA A BOCA

Al accidentado se le tiende boca arriba, mientras el
auxiliador se arrodilla al lado de su cabeza y coloca una mano por
debajo del cuello y lo levanta, - 1a otra mano se apoya en la
frente, haciéndola hacia atras.

El auxiliador debera exhalar el aire contenide en sus
pulmones directamente en 1a boca del accidantades, de tal manera
que el aire asi introducido haga que se infle el térax. Esta
maniobra debe repetirse veinte o treinta veces por minuto Fig. (13)

Si el procedimiento resulta inatil, observaremos que los
labios y las uRas del accidentado se amoratan. De lo contrario el
color sonrosado de los mismos garantizard la utilidad de la
manicbra.

i
oo s et s om o

Fig.(13) Respiracién artificial Técnica de boca a boca.
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5.4 TABLA DESCRIPTIVA DE LOS EFECTOS QUE PRODUCE LA INGESTION
INHALACION O CONTACTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y LOS PRIMEROS
AUXILIOS INDICADOS EN CADA CASO.

De manera simplificada se presenta a continuacién la
tabla (3) que nos indica los efectos producidos cuando se tiene el
contacto, ingestién o inhalacién de algunas de las sustancias
quimicas, utilizadas de manera comin en los laboratorios
escolares, tambiédn se da una descripcidén de los primaeres auxilios
que se deben aplicar a una persona que ha sufrido un accidente en
el laboratorio.
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cidn, diarrea, adema, con- gastyico con B.1: Ao amo—
vulmiones, coma y muerte. ninco. Administrar aceite
de oliva. S8i oz necesario
rospiracidn artificial.
Hidroxina de a) Irritacidn grave do todo —] Lauado ontomacal o endticowm
2l msistonma rospiratorio, — Prraro antos diluir con agua —
amonio oapasmo de la lotis Axn—— un vaso)d neutral izar con
(s=ol. do aprox. rins glotis. N E A 5 Y MLD = 18m1
A5 de NI on >da . , vinagre diluido (1:3. Dar lo
= ) Grave irritacidn gastroin—] che o clara de hueva, dompu-—
aguad tomtinal, nduseas uGmite, A=, =1 om io trag
Alarren, sscalofrio, con—-] tomia.
vulciovos, coma y musSrto.
Hipoclorito de b)) Ixrrita gravemonte la piol Tratamiontoz gonoralen

sodio
eol. de 5 de
cloro activeod

Yy causa gquemnaduras .




NOMBRE DE LA
SUSTANCIA

EFECTOS TOXICOS
a3 Por Inhalacidn
b3 Por Contacto
a3 Por Ingemtidn

PRIMEROS AUXILIOS EN CASO
DE INTOXICACION

DOS IS LETAL
HINIMA PARA
UN HOMBRE
DE 68 g

Hidrdxida do

b3 Irrita o corroo la piliel. Ingorir agua un vamol) para—

modio o 2

Hidrdrxido de > Corxromion o !rrltnclén‘qn- diluir, desmpudms otro con i~

Potocia trointostinal grave, nau—|f nagre diluide. Producir uvémil MLD = 5 g
mea, maremo, udmito, doclor, “o o lauvads intoastinal den——
alkalomia, pulsmo lonto, 1in tro do la primoxa hora. Dow-—
flamacidén de garganta, as— puds de lo anterior dar loa—-—
fixila, shoack. che, crema o clara de husvo,

9 aceite do olivo.

Mercurio B3 Por inhalacidn de vaporen Trotamiontons generalems. Ev la atmda
nausss, vSmito, diarros, — fora vapo —
dolor abdominal y de caba-— rom con un—
za. Efeoctos crdnicom con — 1fmite do —
ol tiompo, disturbiosm nar-— =xpo-1=16n§
viomos, pYrdida do momoria do B8.1ilmgrm
paicosim.

Salos do ad Muy tdwxicam por inhalacion Lauvado astomacal o amdticos.

morcurio Ao mue poluosa. Mantoner al paciente guleto—

b3 Tdxicam por contacto con Y caliente. MLD = 2 g
~cloruros 1a pleol.
nitratos &3 Téxicoam mi mo ingieren.
Efoctos: ndumon, udmito, —
diarrea, cefalea, trastor—
noerviomon, covulmionsm, ——
coma . .

HMotaloa B> F J o a L. Lavar la gquemadura con abun—

alcalino= la piocl por contmcto con — dantes agua y tratarla con ——
agua o humncdad. picrato do butomin.

=) Quenaduran graves si so in
giore = intoxicacidn caum—
tica.

Naf talena a3 Cafalea, confumidn mental, Lavado gamtrico, cmomim, ca—
trasmtornos visualam. tarmim. Tratar las convulsio

> Niuvsoa, véEmito, disarroa, —§ nom. MLD = 2 g

ocliguria, homaturia, ano——
mia, dolor al orinar.
Camon gravesn: convulsionss

v coma.

(=34




NOMBRE DE LnA
SUSTANCIA

EFECTOS TOXICOS
al’ Por Inhalacidn
B2 Por Contacto
©? Pox Ingastidn

PRIMEROS AUXIXLIOS EN CASO
DE JINTOXICACION

DOSIS LETAL
HMINIMA PARA
UN HOMBRE
DE 68 kg

— Naftilamina

"l

b

<

Por inhalacidén ceausa tumo—
rom.
So abmorba a trauvde de la—

yiol, causa tumoren uvemi-—
cantas. (pusda ser cancer{
gonod .

Tdxico, produce sanemin he—

molitica y opacidad en los
crimtalinos .

S1 me inglore lavado gdetri—
co y endtico. Adminimtrar ——
15¢g do sulfato do sodio o ——
668ml do aceite de ricino.

Nitrato d4do
cobaltoasClII>

ad
b

-]

Por aspirar poluvos: asma y
noumon {a .

Eruypcionass on la pial, ———
inxritacién deo lomn © Jom .
Udmito, dlarrosa, wmensacidn
de calemtura, convulmionos

S1 me ingiore: lavado gamtri
co u 15g de sulfato de wodio
Ev 1la piel lavar con abundan
to agun y anon.

Limite do —
eaxpos icion—
8.1 ppm

Nitrato deo
cobrs C(I1)

ad

b

e

Conguatlon do la mucona, —
ulesracidén y perforacidn —
del hueso masmal.
Irritacidn do la pisl, dor
matitis y deocoloracidn deol
polo.

Irritacidn gastrointesti——
nal. Saliuvacion, vdnmita, —
diarresa, gastritisz homnorrs
gica, Colapso.

Si mo ingloro:! lavado gdéetr{
co y 15g de mulfato do modio
Tratamisnto sintomndtico y de
fortalecinionto general.

Nitrato de
plata

b

-9

Quomnduraa y argiria (colo
racidén azul de la pleld.
Grauve irritacidn gastroin—
tantinal, vdmito, diarraes,
quemnaduras amarxrillas en —
boca pinl y Mucosas, mareo)
paralisis y coma.

En la piel: lavar con abun——
dante agua y tratar lam gque—
maduram con crsmaz hidratan—
ten .,

Ingerido! lavado goamtrxrico ——
clorurc de modic. Emético =i
1a corromidn no wos grave. ——
Pempusn: loche, creoma o cla-—
ra de huovo.

MLD = 2 g

13




NOMBRE DE Ln
SUSTANCIA

EFECTOS TOXICOS
a) For Inhalacida
) Por Contacto
a) Por Ingemticn

PRINMEROS AUXILIOS EN CASO
DE INTOXICAGION

DOSIS LETAL
MHINIMtA PARA
UN HOMBRE
DE 69 kg

Nitrito de modio

Se

usa msdicamente para 4dila—

tar loes vamcs corovnarios.

Mantenar la repiracién.
Udmito con ipecacuana megul—

c? Dilatsn todom lom vamos ———§ do de carbdén activado y la——§ MLD = = g
mangu fnoos del cuorpo cau— wvado gdstrico.
mando motahemoglobinamia .—
Cofalea, onrojesimionto, —
vémito, pardlimis rospira—
toria, colapso, coma.
Oxalato de sodio]b? Téxico me abmorbe a trauvdal| Evitar ométicosm o lavado gda
de ra piel. trico. Dar locho de magnomia
e> Ingerido produce! quenadu—| clara de huovo, gel de alu——f o _ o
rams osn boca, garganta gy —} minio. Combate ol colapsae —— o
estomago, nduzmoa, uvdmnito,—} con café nogro. Mantoner al
Alarreasa, dolor de cabaxza,— paciente guioto gy cal iesnte.
anuyx-ia, adena, fallasz ros—
piratorias y de circula———
cidn, coma.
Para—dicloro a) Irritacidn do las mucomas,| En la plel: lavar do inmedin
banceno pulmén cérnoa. to con agua y Jabon.
b)) Pusdea causar dermatitio. En lom ojfjom: enjuagar con a— DLSBEZBBG
e) Irritacidn y depresidn dell] bundantes agua o solucidn sa— Pppm
wistema nervioczo central. lina omtéril.
Pormnanganata deo ©? Domtruye lam cdSlulams da — Loavar Loasm mucomasn do boca 4
potamsia las nucosams. En casao grave larings con agua 4y lecho ——
adoana da lam mucomam, pul— esvaporada. Pellgroso, prouvo— LD = 160
so lento, cafda 48 promidn) car udnito o lavado gamtricol] (promodiod
U muorts - fratar las quemaduras o por—
foraciones.
Salos do plomo a? los polvoz de las diforon— Inducir al uvémito o lavado —
—acetato ten salos pusodeon causar ——§ géstrico. Purga con 1Sg de -—
—carbonato graves intoxicaciones mi — eulfato de modio en modio ua MLD = 16 g
—cloruro se inhalan. Efactos acunu—] se de agus caliente. Ejerci—[cpromncdaio>
—mitrato lativos. clio, masaje. Despuas clara —
—totractilo e de husvo, leche O croma.

Lam sales solubles ingori—
das mon sumnamente tdxicasm
y con ofectos acumulativeos
S{ntomas: cafalea, vémito,
diarroa, colapmso.
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NOMBRE DE Ln
SUSTANCIn

EFECTOS TOXICOS,
ad Por Inhalacian
b) Por Contacto

e) Por Ingemtidn

PRIMEROS AUXILIOS EM CASO
DE INTOXICACION

DOSIS LETAL
HINIMA PARA
UN HOMBRE
DE 68 kg

7
Cofaloa, confumion, daprp-—

Los =int

Totraclorure do fad »
carbano cidn, fatiga, wdumaa, vo-—[ tarse cuatre o cinco dfas ——
mito, diarrea, colapmo, dospuen . MLD = 4 m1
b)) Irrita los ojom, mo absoxr— Si me ingiore: lavado gdatri
ve a traudem de la pial, ——§ co con molucion malina, rea—
produce los mismom sinto——f piracidn artificial, acelits
mam. de ricine 68nl, estimulantos
) Deprime ol sistoma moruvio—f En la piol! lavar de Ilnmadia
s0 central, accidn mobre —f to.
o1 mioccardio, wvamo dilata-—
dor, minmos mi{ntomas.
Efecton acunulativos.
Tilocianato dn e3> Deprima las actiuvidades —-— Lavado gastrico 6 emesis mo—
amonic motabdlicas de todas lam —f guida de catarsie.
o colulam y on sspecial de —~] Administrar de dos a cuatro MLD = 14 g
lfoc ianuroe deo corobxo 4 cora=zdn. litrom do agua por uila oral.
amon 1o S{ntomas: conportamiento —
pmicotico, dasorientacidn,
irritabilidad, ospasmos —-—
muscu lares, convulsiones 4y
muoerto .
Tridx ido do &2 Las polvos irritan todo o1 Adminimtrar 258m1 de agua.
cromo mimtoma respiratorio. No inducir al uvémito, lauvado
1) 2511do © en molucién cauzall gistrico, m1 mo hay lesione=s] MLD = 3 g
graven guamnadluras a ojos y graves. Conducir al hospital
»iel.
c> S1 me ingiexrea! grave irri—
taci1idén gy daho interno, do—
laxr, chogue y nuorte por —
uremia .
Xilenos a) Disves, cafalea, nduseas, Rempiracidn artificial.
—erto u confumidn mental. Irrital Lavado gamtrico, ropomoc, man
—mota las muconas y los ojos. tenoxr mignoos vitalem. MLD = 34 g
—para b) Doarmatitis.
<) Peprimo el mimtoma nervio—

=0 cantral.
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NOMBRE DE La

EFECTOS TOXICOS

PRIMEROS aAUXILIGS EN CASO

DOSIES LETAL

SusTANCIA a3 Por Inhalacidn DE IMTOXICACION MINIMA PaRa
b3 Por Contacto UN HOMBRE
©? Por Ingesticn DE 68 kg

Yodo a) Lom uvapores irritan ol ——} Mantener l1a respirecidn.
wimtoma respiratorio y los) Administrar loche y una so——
oJjom. . lucidn deo 1Sy do almiddn do—f MLD = Z ¢

b)Y Irritacion de los ojom y mafz o harina on SBBml de ——
4m 1l pisl. agua pars abmorbsr sl clorao.
c) Gravimima irritacidn intor] No udmitoms, wni lauvado gdatri

na y dafos: vdémito, avacua
clones 1fguidas frocuentems
dolor abdominal, Jdelirio,
omtupor  muorto por uro——
mia.

trico mi hay lemidn.
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6.8 ELIMINACION DE DESECHOS

El ser humana se ha valide de las investigacicnes y ha
realizado estudios para conocer los alimentos y sustancias que
qonstituyen el mundo, asi como todo lo que le rodea, con el objete
de adaptarse a lag condicicnes gque el medio exige y vivir mejor.

Entre otras, la quimica es una ciencia que el ser humans
ha tomade como punto de partida para mejorar el presente vy
prevenir el futuro, para ir descubriendo nueves elementos vy
sustancias que le ayuden a viviv en armenia con la naturaleza y su
medic.

‘Por 1o tanto es de vital importancia saber que alferar o
contaminar el .medic ambiente repercutiréb en su propia
supervivencia y la de este aunda.

En el laboratoric escolar se realiza el desecho de
sustancias sin ningin control, por 1o que es necesarisc gue los
profesores de nivel medio superior y superior tomen conciencia de
ezte hecho y desarrollen una netodologia que considere al
tratamiento de las sustancias antes de desecharlas. Algunes de
estos materiales no pueden ser depositados Jjunto con  desechos
ordinarios o vaciados en el drenaje profundo sin un  conveniente
tratamiento, o ser vertidos en grandes cantidades ya que podrian
causar tervibles preoblemas como: explosisn, liberar gases t{éxicos
o causar el envenenemientc de las bacterias, las cuales juegan un

papel importante en la degradacidn de sustancias en el drenaje.

£.1 CLASIFICACION DE LDS DESECHUS

La Secretaria de Desarrolls Sacial, en materia de
proteccién ambiental, ha establecido las normas aficiales
mexicanas en donde se consideran peligrosos aquellos residucs que
presentan una o mas de las siguientes caracteristicas:
corrosividad, inflamabilidad, reactividad explosiva, toxicidad,
y/o biolégice infecciosos. Atendiendo a los siguientes criterios:
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6.1.1 Desachos peligrosos por corrvosividad

ay Son los que presentan un pH, en estado liquido o en

solucidn acuosa, mencor « igual a 2 o mayor o igual a 12.S5.

bY En estade liquide, o en solucién acuosa, y & una
temperatura de 53°C son capaces de corroer el acerc al
carbén (SEA 1020, a una velocidad de €.25 mm o  m&s por
afic.

6.1.2 Desechos peligroses por reactividad

a) Bajo condicicnes normales (25°C y 1 atmésferad se combinan
a polimerizan vieolentamente sin detonacién.

b) €n condicicnes normales (25°C y 1§ atmésfera) cuands se
ponen en rcontacto con agua reaccionan violentamente

{ormando gases, vapores o humos.

<) Bajo ¢ondiciones normales (29°C y | almésfera), al ponerse
en contacte con sclucicnes de pH Acida, reaccionan
viaclentamente formando gases, vapores o humes.

d) Poseen en su constitucidn cianures o sulfuros que cuando
se exponen a condicicnes de pH 2,8 y de 12.5 pueden
generar pases, vapores o humos téxicos en centidades
mayores a 250 mg de &cido cianhidrico por kg de residue o
500 mg de &cide sulfhidrico por kg de residuc,

a) 8on capaces de producir radicales libres.

6.1.3 Residuos peligrosos por explosividad
a) Tiernen una constante de explosividad igqual o mayosr a la
del dinitrobencenc.
b) Sen capaces de produciv una rveaccién o descompesicién
detonante © explosiva a 25°C y a 1.02 kg/cm2 de presidn.
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6.1.4 Desechos peligrosos por su toxicidad al ambiente

a) Cuando se scmeten a la prueba de extraccién para
toxicidad, conforme a la norma oficial mexicana NOM - CRP-—
@@2-ECOL/1933, y que el lixiviado contenga algune de los
constituyentes listades en las tablas &, &, 7 anexe S
(diario oficial 22 de octubre de 1993) en concentracicones

mayores a los limites sefalados en dichas tablas.
6.1.5 Desechos peligrosos por inflamabilidad

a) En solucidén acuosa contiene mads del 24% de aleohel en

volumen.

b) Scn liquidos y tiemen un punto de inflamacidn inferior a
&0@°C.

c) No son liquidos pero son capaces de producir fuego por
friccién, absorcidén de humedad o camhios quimicos

espontaneos a (25°C y 1.03 kg/cm2).

d) Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes

oxidantes que estimulan la combustidn.
€.1.6 Residuo peligroso por caracteristicas Biolégico-Infeccicsas

a) Cuanda el residuo contiene bacterias, virus u otros
microorganismos con capacidad de infeccida.

b) Cuande centiene toxinas, producidas por microorganismes,

que causan efectos nocivos a los seres vives.
6.2 CODIGO DE REACTIVIDAD PARA LA MEZCLA DE RESIDUOS PEL IGROSOS

ta mezzla de un residuo peligrosc con uno no peligreoso

sera considerada residuo peligroso.
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Al mezclar dos ¢ mds vesiduos

peligrosos que por  sus
caracteristicas fisico-quimicas son

incompatibles, se pueden
generar consecuencias como las siguientes,

CODIG0 DE REACCTIVIDAD COMNSECUENCIAS DE LA REACCION

Genera caler por reaccién quimica.

F Produce fuege por reacciones asxotérmisas
viclentas y por ignicidén de mazclas o
produstos de la reaccidn.

g Generd gases en grandes cantidades vy
puade producir presién y ruptura de los
recipientes cerrados.

at Genera gases tdxicos.

gf Genera gases inflamables.

E Produce explesidn debido & veacciones
extremadamente vigoresas o lo suficiente
exotérmicas para detonar compuestos
inestables o praductos de reaccidn.

[ Praduse polimerizacibn violenta gensrands
calor extremo ¥y gases téxices inflamables

S Solubilizacidén de metales y compuastos
metalicos téwxicos,

2] Produce reaccidn desconocida, Sin embargo

dabe cunsiderarse come  incompatible la
mezcla de los vesiducs correspondientes a
este ciddigno; hasta que se determine la
yeaceidn especifica.

~]
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6.3 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA

REACTIVOS CONSIDERADOS PELIGROSQS

Para determinar la incompatibilidad entre dos o

INCOMPATIBILIDAD ENTRE DOS

mas de

los rasiducs considerados como peligrosos, se deberd seguir el

siguiente procedimiento:

a) Se identificardn los residuos peligrosos dentro de

alguno

de los grupos reactivos que se presentan en el siguiente

listado.

NUMERO DEL GRUFO

e NO RN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

GRUPOS REACTIVOS
NOMBRE DEL. GRUPO _

Acidos minerales no oxidantes.
Acidos minerales oxidantes.
Acidos orgdnicos.

Alcoholes y glicoles.
Aldehidos.

Amidas.

Aminas alifiticas y arcmaticas.
Azc compuestos, diazo compuestos
hidracinas.

Carbamatos.

Causticos.

Cianuros.

Diticcarbamatos,

Esteres.

Eteres.

Fluoruros inorgdénicos.
Hidrocarburos aromatices.
Organc=halogenadas.
Isocianates.

Cetonas.

Mercaptanos.

74



21 ‘Metales alcalinos, alcalinatérrecs,
-elementales o mezclas.
22 Otros metales elementales o mezclades en
forma de polves, vapores o particulas.
23 Otros metales elementales y aleacicnes
tales como: laminas, varillas y moldes,
24 Metales y compuestos de metales tdéxices
S Nitruras,————————ww————-
26 Nitrilos.
27 Compuestes nitrades.
28 ‘Hidrocarbureos alifaticos no saturados.
23 Hidrocarburos alifaticos saturados.
30 Ferdxidas e hidroperdxidas orgdpicos.
31 Fenoles y crescles,
22 Organcfosforados, fosfoticatas.
33 Sul furws inorganicos.
34 Epéxidos.
101 Materiales inflamables y combustibles.
182 Explosivos.
1e2 Compuestes polimerizables,
184 Agentes oxidantes fuertes.
105 Agentes reductores fuertes.
186 Agua y mezclas que contienen agua.
107 Sustancias reactivas al agua.
b) Hecha la identificacién anterior, con base en la tabla "4®

c)

de incompatibilidad, se intersectardn los grupos a los que
pertenezcan los residucs.

Si como resultado de las intersecciones efectuadas, se
obtiene alguna de las reacciones previstas en el cidige de
reactividad ya mencicnado anteriormente, se considera que
los residuas son incompatibles.



A continuacidén se da un ejemplo de la utilizacidn de la
tabla “4%; si gse tiene un nitruro identificado con el nimerc 25 y

un éster con el 13 en el listado de grupos reactivos, proceda de

la siguiente manera:

1.~ Localizar el ndmero 25 en.la columna de la izquierda.
2.~ Trazar una linea horizontal chacia la devecha).

3.~ Localizar el nimero 13 en la Aorizonbal.

4.~ TJrazar una linea vertical (hacia arribal.

S.— En la interseccidn de las linmeas debera aparecer las ciglas
gfH.

Estas siglag indican que los regactiveos son incampatibles
Yy que al ponerse en contacto entre si  generdn calor por

reaccidn quimica (M) y gases inflamables (gfl.
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6.4 RECOMENDACIONES PARA EL TRATAMIENTD Y DESECHO DE RESIDUOS EN
EL LABORATORIO ESCOLAR

} En la seccién anterior se menciond gue al mezclar

residuos quimicos, estos pueden ser incompatibles y preducir

ciertos efectos. A continuacidn se mencicnan, de manera general,

algunos procedimientos que nos permitirdn realizar el deseche de

residuos en forma segura, organizdndeolcos de la siguiente manera:

a) Solubles en agua

b) Insolublies en agua

c) Sélidos que al reaccionar con agua producen
INFLAMABLES gases inflamables y solucf@nes alcalinas.

d) Metales finamente divididos

e) Fésfore

1) Hidrocarbures halogenados
2) Bales inorgdnicas solubles en agua
3) Reaccionan con agua produciendo bases y
desprendiende gas.
NO INFLAMABLES 4) Agentes oxidantes
%) Agentes reductores
6) Sustancias muy téxicas
7) Reaccién con agua preducienda solucicnes
dcidas,

Para el tratamiento y desecho de las categorias antes
mencionadas, Se consideran tres métodos generales, los cuales se
basan en las diferentes propiedades de las sustancias a desechar.

a) Neutralizacién, emulsificacidn, dilucidn, arrastre en tarja
b) Combustién y evaporacidn
¢} Neutralizacidén y enterrade.
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ESTA TEGS MG DIBE
S BE LA BIBLIGTEGA

La evaporacién se efectia colocando la sustancia en una
charola de metal sobre wuna superficie segura, aprovechando la
direccién y.fuerza del aire; si la cantidad a evaporar es de hasta
un litro, deberd efectuarse en campo abierto a unos 5 metros del
laboratoric perc si se tiene scle 180 ml se puede efectuar en la
campana de extraccidén en el laboratorie sin peligro.

La emulsificacidén de pequefas cantidades de sustancias
insclubles en agua, se realiza mezclando S0 mL de agua con bun
valumen igual de detergente no inflamable y después diluyendoe con

agua para su desecho.

.a) Inflamables sclubles en agua

NOMBRE DE LA SUSTANCIA PROCEDIMIENTO DE DESECHO
Metancl Diluir y lavar para desecho
Etanol Diluir y lavar para desecha

Alcoheles 1iguidos de mayor

peso molecular Emulsificar o evaporar

Alcoholes sélideos de peso

molecular elevado Colocar en envase sellado y
en recipiente de desecha

¢ enterrar ).

ESTERES
Etancate de metilo Emulsificar o evaporar
Etanoato de etilo Emulsificar o evaporar

ALDEHIDOS Y CETONAS

Metanal
Etanal Diluir con agua y lavar para
Propancna desecho.

Para aldehidos y cetonas de

mayor peso molecular Emulsificar o evaporar
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b) Inflamables insolubles en agua

HIDRODCARBURDS
Alcanos

Al quenos

Alquinos

Bebidas alcohélicas

Arenos

HIDROCARBURDOS HALOGENADOS
Clore metilbencena

Cloro y bromobencenc
Clero y bramobutanc

1,2 - dicloroetano
‘Clorcetanc

ETERES Y DERIVADOS
Etéxietanc

Epoxipropano
i-cloro-2,3~epoxipraopanc
Tetrahidrefurane

DISULFURO DE CARBONO

c¢) Sélidos inflamables o que prod

La vreaccidén con agua produc

solucién alcalina corrosiva.

Si la

cantidad es peguefa se
emulsiona, si es mayor evaporar,
pera si son sélidos mezclar con
arena, sellar en bolsa para
desecho.
S§i la cantidad es pequefa ce
emulsiona, de lo contrario no 1o

vierta al drenaje, si no evapcorar
o recogerlos para que lo deseche

posteriormente un contratista.

10

mayor

En pequefias cantidades de 0 a
mililitros emulsionar, en
cantidad evaparar; si los frascos

de reactiveo tienen mucho tiempo

pueden explotar por la formacién

de perdxidocs.

Evaporar donde no existan fuentes
de
calientes, e incluse focos,

ignicidn -} superficies

ucen un gas inflamable

e gas inflamable y dejan una

0]



Sodio
- Potasio
Estroncio

Bario

" Todes desprenden hidrdégeno

Litio y Calcio

* desprenden hidrégenc
Carburo de calcin

" desprende acetileno
Fosfite de calcia

" desprende gas fosfina *

Amalgama de scdio

" desprende hidrégenc "

d) Metales finamente divididos
Aluminic

Zinc

Magnesica

Hierro'

Croma

Niquel

Cobre

Plomo
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En una 4rea bien ventilada
disuslva pequedos trozos en un
volumen mayor de 2-propancl
seco, para potasioc y bario a
razén de 2 g. de sgélido par
128 ml! . Permita que la
reaccién términe, diluya y
neutralice con HCl antes de

pasar a desecha.

Afiada cuidadosamente peguefias
cantidades de sustancia a
gr andes volumenes de agua,
permita que la reaccidn
términe, diluya y neutralice
con HCl  antes de desechar.

Agregar de pequefas a grandes
cantidades de agua y, cuando
la reaccién termine, lave el
mercurio obtenido.

El hidréxido de sodio se lava
para desecho.

En una campana de extraccién
afada pequefas cantidades de
metal a Acide clerhidrico
diluido; para Ni, Cu, Pb, use
4cido nitriceo, diluya y lave
para desecho. Posteriormente
dicperse en arena, introduzca
y selle en bolsas de polisti-—
lena para su desecho.



e) Fésforo rajo y blanco
El fésforeo blanco se prende espontdneamente, el rojo se

tiene que encender, esto se debe realizar al aire libre y los

residuos vaciarleos en recipientes con arena y permitir secar.

1) No inflamables Hidrﬁcarburos halcgenados 3

Tetraclorometanao Excepto para las cantidades mas
Triclore y tribromemetane pequedas, tales_como les residuos
Bromoetano en instrumentos de cristal, NO LO
‘Diclorobencenc VIERTA EN EL DRENAJE, incluse
Bromometanc después de que lo emulsione.

Evaporar y recoger para deseche
por un contratista, ’

2) No inflamables ( Sales inorganicas solubles en agua )

Halogenuros, nitratcos, sulfatos y

etancatos de ( metales alealines,

hierro, aluminio, zinc, magnesio, Lavar y diluir para su
cobre, niquel, cromo, manganess, desecha.

estafo, liticl,

Oxidos, carbonates, hidréxidos, Cuande son insolubles se
nitratos y los  sulfitos permite tratarlos con Acido
{ desprenden Hz8 ). diluida y solubilizarles.

3) No inflamables que veaccicnan con agua produciendo bases

Sodamida y potasamida ( NHz ) Agregar pequefias cantidades
Eté4xido de sodio, oxido de rcalcio al mismo tiempo gran volumen
Sul furo de sodio y potasio. de agua, espere que termine
Peréxido de sodio. la reaccidn, neutralizar con

HEl zm y lavar para desecho.
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4) No inflamables

( Agentes axidantes )

Cloratos, bromatos y yodatos

con nameros de oxidacidn +1i,

+3, +5, +7
fOxido de yoda (v}

Triéxido de azufre

faeréxido de hidrdégena

Oxide de mangaheso vin

Oxido croms «vn

Yodo y Bromo

Compuestos AZD
—N=N-—

5) Ne inflamables

Ticsul fato, Sulfito
Sales de fierro II

Disolver en agua y si las
cantidades son mayaores de 5@ g
reaccionar con sales Acidas de
fierro 11 que son reductoras,
lavar para su desecho. Limpiar
cualquier area que haya sido
salpicada.

Agregar solucidn de 4dlcalis
fuertes neutralice y deseche.

No vierta estas soluciones
aunque estén d iluidas, en el
drenaje. Compusstos QIO de
metales pesados explotan, se
deben reducir primers con
sul furo de hidrégenc.

( Agentes reductores )
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Disolver en agua y, si las
cantidades son mayores de 5@ g
hacerles reaccionar con
agentes oxidantes, como
solucidn de clorate de sadio

antes de desechar.



6) No inflamables

Compuestes de arsénico
“Berilie, plomo, mercurio

Reactivos de Milles y de

( Sustancias muy téxicas )

Se puede desechar en pequefias
cantidades, en mayor proparcidén

consultar a las auteridades,

Nessler Muchos metales pesados pueden
Talic, baria ( excepta ser convertideos en sulfuros
sul fatos ) ’ . insolubles, por calentamiento.

cianuros, nitritos,
oxalatos, sulfateos,
nitrofenoles, bencendiamina
fenilhidracina

dimetilformamida

61

precipitados

es necesaric pusden ser -

fenol es de las scluciones
come hidréxidas o

de

carbonatcs,
carbonato  de
de hidréxido

liquidos

por adicidn
scdic o solucidn
de

tiran vy

calein. Los se

el precipitade sera

desechado por el zontratista. -

PRECAUCION:

1.~

El puede ‘ser de

neutralizacidn, veacidificando y

mercuric recuperada sus sales por
dcida
fosférico caliente ( fosfato de scdic + &cido clerhidrico

diluido J.

reduciende can

2.- Muy pequefias cantidades, entre 1 y 2 gramos de cianurcs,
pueden ser destruidas adicicnando clorato de saodio en
excesa, permitiendo reposar durante 24 horas para que se
camplete la reaccidn., Entoneces lavar el relativamente
inafensive cianato a desechar, realizar este en una
campana de extraccidn.

3.- El oxalato caliente se hace reaccionar con una Ssolucidn
de permanganate de potasico o clorura de calcia,

precipitando el oxalata, el cual serd lavado y desechado.
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4.~ 5i las cantidades de aminas y otras bases organicas son

pequefas, pueden
mezclandolas en

convertidas en sales solubles

recipiente de plastico con 4cide

clorhidrico durante 24 horas antes de lavar y desechar.

7} No inflamables que reaccionan con agua produciendo solucicnes

acidas.

Cloruro de estancaw
Clorura de aluminio
Anhidridos, oleum, yodo

Claro, cloruro de titanicaw
Pentahalogenuro de fésforo

Trihalogenurcs de fésfara

Pent4xido de fésfora
Clorurc de tionile
Tridxido de azufre

Acido sulfurico

Clorurc de benzcilo
Clorurc de zing

Acido fosférico
Tetraclorurs de silicio
Cloruro de tionilo

Acido bencensul fénico

Acidos carboxilicos
alifdticos y aromdticos

RFeacciconan rdpido y en ' algunos
casos viclentamente. Agregarles en
pequefas porciones a un  volumen
grande de agua, agitando; en muchos
casos se formaran vapores de-
halagenuro de hidrégenc, esta--
cperacivn debe realizarse en una
campana de extraccién o en el

exterior, si el tiempo es adecuado

Agregar pequenas porciones en  un
gran volumen de agua, a&algunas de
estas reacciones son lentas y se
requiere de maycr tiempoc entre
adicidn, para permitir que se
complete la reaccidn.

Los de peso molecular elevade se
deben tratar con sales de scodia
para solubilizarlos.



7.@ PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS

Para que se produzca un ingendio es necesario que exista
algdn material combustible, oxigeno u otre agente oxidante y
temperatura suficientemente alta que mantenga la combustién.

Tanto en el laboratorio escalar, cemo en los almacenes
de reactives se manejan productoz quimicos inflamables y otros que
al reaccicnar pueden pradhcir incendios; por lo que 8s necesario

prevenir y estar preparado para combatir este tipe de accidentes,

7.1 CLASIFICACION DE LOS INGENDIOS

Los incendios se clasifican de acuerde a la materia

combustible gue los produce como sigue.

CLASE A : Incendic de materiales a base de carbone, tales comg
papel, madera, +textiles, +trapos y, en general, combustibles
ordinarios. Para combatir esta clase de incendios se utilizan
grandes cantidades de agua o de soluciones que la contengan en  un
gren percentaje.

CLABE B : Incendio en aceites, grasas y liquides inflamables e
incendios superficiales, en los cuales para su extincidn es
esencial um efecto de recubrimiente.

CLasE C ¢ Incendic en materiales y equipo eléctrico, en los
cuales para su extincidn es necesaric el usc de  un agente
extinguider no conductar de electricidad.

7.2 ELEMENTOS NECESARIOS PARA QUE SE FRODUZCA UN INCENDIO

Be menciond anter iormante que es necesario la

interaccidn de tres elementeos para que se produzca un incendis ver
fig (143,
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COMBUSTIBLE) §————op |OXIGENO

v.\‘ ENERGIA /

Fig.14 Interaccidén de factores para pruducir fuege

7.1.1 Dxigeno y comburentes

El aire cantiene aproximadamente el 21% de oxigeno, por
lo que materiales combustibles ( reductores ) pueden reaccionar en
presencia de éste produciendo fuego. En el laboratorio escolar se
utilizan ‘sustancias que contienen oxigeno y pueden actuar como

comburentes al reaccicnar ¢on los combustibles ejemplo:

~ Cromato de potasio.

- Bidxido de manganesc.

~ Dicromato de potasio.

- Clorato de potasio.

- Permanganato de potasio.
- Perdxide de hidrégene.

- Anhidrido crémico.

~ Acido nitrico.

- Nitratos, nitritos.

~ Oxidos + Agua.

7.1.2 Combustibles

Materiales sélidos: Madera, cera, carbdén vegetal, Na, K, metales
finamente dividides, Fe, Co, Ni, U.

Liquidos inflamables: Eter etilice, metanol, etancl, propanona,

bencenc.

Materiales gasecsas: Hidrdégeno, butane, metano.
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#ara'iniciar la conflagracién es necesaric llegar al
punto de inflamacién de cada sustancia, siendo la de los gases mas
baja, por lo que’ su peligrosidad aumenta. S8in embargo, los
liquidos inflamables atomizades o los sélidos inflamables
pulverizados son tan peligroscos como los gases.

Liquidos inflamables:

El peligro de incendio depende de varias propiedades de
un liquido inflamable, como: el punto de inflamacifn que es la
temperatura & la que desprenden suficientes vapores para formar
una mezcla inflamable con el aife, cerca de la superficie del
liquido o dentro del recipiente que lo contiene. La temperatura de
ignicién de un vapor es la temperatura minima que se requiere para
cebar u originar la combustidén autdnoma, independientemente del
‘elemento calefactor o calentade. Los limites de explosividad o de
inflamabil idad sen las concentracicnes minimas o mdximas de vapor
en el aire que son aptas para propagar la llama.

Puesto que es el vapor de un liqﬁido inflamable, y no el
propio liquide, le que arde o hace expleosién, no hay ningin
peligroe cuando es impesible que se efectue la evaporacidén, por lo
que tado equipo donde se manejen liquidos inflamables ha de ser
digefiado y construido de manera que sea lo mads herméticamente
cerrado posible.

Bases:

El peligro que ofrecen es similar al de las liquidos
inflamables, sin embarge ha de considerarse el disponer siempre de
recepticulos y tuberias sdlidamente construidas, sin escapes, y lo
suficientemente fuertes, para resistir cualquier presidén a que
sean somet idas.

S4lidos:

Muchas sustancias son peligrosas debido a que reaccicnan
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con la luz, el aire, el agua y otras sustancias quimicas
.produciendo calor.

Los factores de les que depende el calentamiento
espontAneo, varian segin los diferentes materiales, por lo que es
dificil dar recomendaciones generales aunque hay que censiderar,
la ventilacidn, la temperatura, la humedad y 1los materiales

extrafos.
7.1.3 Fuentes de energia para la combustidn

La energia necesaria para que se inicie la reaccidn,
entre un comburente y un combustible, puede provenir de diferentes
-fuentes, elevando la temperatura del material combustible hasta el

punto de inflamacidén o hasta que combustible y combur ente

reaccionen. Entre las fuentes de energia mads frecuentes tenemos:
FLAMAS ABIERTAS: mechercs, parrillas, estufas, cerillos, cigarros.

SUPERFICIES CALIENTES: parrillas eléctricas, lineas de vapor,
lamparas incandescentes.

LLINEAS ELECTRICAS: sobrecargadas, en mal estado.

DESCARGAS ELECTRICAS: rozamiente de cojinetes sin  lubricacidn,
bandas flejas, electricidad estitica.

REACCIONES QUIMICAS EXOTERMICAS: potasic + agua , scdio + agua

Acide sulfdrico + agua,
7.3 EQUIPOS CONTRA INCENDIO
Los agentes extinguidovres son mejor aprovechados si se

aplican utilizando equipos contra incendio, disefiados
especialmente para ser cperados facil y eficientemente.

Los equipos contra incendics se clasifican en dos
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grandes grupos: los de primer auxilio y los fijoes de gran
capacidad; en el primer grupc quedan comprendidos los
extintores portdtiles que se utiliian para cambatir fuegos
incipienbes; se pueden portar a mano o sobre ruedas fig.(13)

El segundo grupo queda comprendido por sistemas fijos de
gabinetes, con manguera o rociadores y pueden ser operados manual
o automaticamente fig.(lE&). Para los laboratoricos escolares se
recomienda utilizar extintores portadtiles, ya que los hidrantes o
sistemas de rocio presentan el peligro de que el agua feacciﬁna
con algunos reactivos.

7.3.1 Clasificacidn de extintores
La Asociacién Mexicana de Instituciones de Seguros

proporciona la siguiente clasificacién de extinguidares.

TIPO TAMARNO CLASIFICACION
Solucidn quimica ( sosa-&cido ) 9.46 L a 18.9 L A-1
4.73 L a §5.68 L A-2
Agua con cartucho de presidn F.46 L A-1
Tanque de bombeo : 9.46 L a 18.9 L A-1

I Tina ¢ barril llenc de agua,

de 158 L , con juege de cubetas

( 3 ) de fondo cénico o redondo

de {8 L cada una. A1

6 Cubetas con fondeo cdnico @
redonds de 10 L/min con agua. A-1

Una tina o barril llenec de

arena de 138 L con juego de

cubetas ( 3 ) de fonde cénice

¢ redendo de 1@ L c/u y 1 pala. C-t

6 Cubetas con fondo cdnica o
redondo de 1@ L /min llenas de :
aregna y una pala. c-1

Bidxidu de carbono 0.996 a 1.36 kg B-2 C-4
2.72 kg B-2 C-4
3.40 a 4.54 kg B-2 C-1
3.499 kg en adelanie B-1 C-1
Polvo seco 1.81 a 2.83 kg B-2 -2
3.40 a 4.54 ko B~2 C~-1{
Sed44 a 13.6 kg B-{ C-1
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Fig. (15) Diferentes tipos de eguipos contra incendio
que se pueden portar a mano o scbre ruedas.
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Fig (16) Equipo contra incendio fijo de gabinete
con manguera.

92



Las letras " A ", "B ", "C ", indican la clase de
incendio a extinguir, y 1la cifra contigua, el ntmerao de

extintores que equivalen a una unidad mavil.

Extintores de agua.

Utilizan coms agente extinguider el agua y pueden
contenar agentes humectantes que sirven para quitar la tensidn
superficial al objete, con el propésitce de dar mayor penetracidn
al agua en el material combustible en ignicién. Se fabrican en
unidades de 9.6 L.

Hay tres tipos de ellos, de acuerde con €1 sistema de
operacidén que usan:
a) El de bombeo, que se activa con una bomba manual de

pistén. Alzanza aproximadamente de & m hasta 20 m .

b) El de cartucho de gas, que se maneja mediante la ruptura
de un cartuczho que ceontiene gas a presién, generalmente
didéxido de carbono, gque crigina una presidén que expulsa al
agua contenida dentro del cuerpe del aparato.

c) El de presidn interior o presurizado, funcicna por medio
de la liberacidn sibita de la presidn contenida en el
intericr al mover una valvula., El alcance de estos dos

nltimos es de 12 a 15 m, no requiere carga anual.

La labor de mantenimientc consistird en una revisidn
periddica cada seis meses. Este extintir estd disedado para ser

usada Gnicamente en fuego de clase " A ".

Extintores de bidxida de carbano,

Utilizan coma agente extinguidor al gas bidxido de
carbong, introducide en el aparato en forma liquida a una presién
aproximada de €0 kg/cm2, gue fluctia con la temperatura, presién

que sirve para desalojar el gas del recipientsa.



Se fabrican en las siguientes capacidades: 1.1, 2.2,
4.5, 6.8, 9.1, 11.3 Kilogramos para los portatiles, vy en los
equipos instaladcs sobre ruedas 22.7, 34 y 45.3 Kilogramos.

El «cuerpe del extinguidor es de acere probade
hidrostaticamente, se debe mencicnar que estos aparatos deben
contener una valvula de seguridad, bequilla de descarga con disefo
especial para su mejor aplicacién contra el fuegeo, su alcance es
de 0.30 a 1.80 melros para extinguidaores portdtiles y para los
rodantes es de 1.80 a 2.70 metros. fig, (17)

Estos aparatos npo  requieren recarga  anual , pero se
recamienda hacerles una prueba hidrostdtica cada cinco  afos
Estos extintores estdn diseffados para ser utilizades en fuegos de

clase "B "y “¢C™",

Fig. (17) Fabricacién de cilindros,
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Extintores de polvo quimico sece normal.

Utilizan comc agente extinguidor al bicarbonatc de scdic
de 230 a SSDAmallas con aditives antihigroscépicos.

Se fabrican en las siguientes capacidades: 1.2, 2.2,
4.5, 6.8, 9.1 y 13.6 Kilogrames para les portdtiles, y en los
instalados sobre ruedas en 68 y 158.9 Kilogramos.

Hay dos tipos de acuerdo con el sistema de operacidn que

utilizan: los de cartucho y presurizados.

a) Extintores de polvo quimico seco normal de cartucho

-Se requiere tener la ' presién de un gas, bidxido de
carbono o nitrégeno, en un cartucho adesado al cuerpe del extintor
de gas, que sirve para espulsar al polve contenide en dicha
cuerpe. En este sistema de operacidn se debe poner en
funcionamiente el mecaniesmo que rompe el sello del cartucho de gas
paré que éste presiocne al polve contenido en el extintor. Existen
también de cartucho en los que no hay necesidad de romper el
sella, se ponen en accidn con solo abrir una vdlvula, ne sin antes
haber quitadc un perno de seguridad y voto un sello que garantiza
no haberse usado antes.

b) Extintores de polvo gquimico seco normal presurizades

En estos la presiin estd contenida junte con el polvo
dentro del mismoe cuerpo del extintor, Para estos el sistema de
operacivn, se inicia moviendo la vAlvula de la manija que descorre
el cierve de la misma y libera sdbitamente a 1la presién que
empuja al polvo a traveés del sistema de descarga.

El alcance de los extinteores portatiles de polvo es de 3
a6 meéros'aproximadamente.

En los extintores de cartuche se requiere verificar
el pesc del cartucho y la cantidad de polveo que debep contener. En
los presurizados es suficiente leer en el mandmetre la presidén
correcta, pero se sugiere que cada 3 o 4 aflos se descargue el
aparato, cerniendo el polvo y volviendolo a presurizar.

Loz extintores de polvo quimice seco normal estén



diseffados para ser usados en fuegus de clase "B " y "C ",

Los extinteres de polve quimico seco a base de potasie
son similares a los antericres, solo que usan como  agente
extinguidor al polve guimico con bicarbonato de potasic, que actida
mas rapidamente en su accidn de sofacacidn por descomponerse mas
facilmente con el fuege.

Son disefiados para ser usados en fuegos de clase " B "y
"€ " ; su capacidad es de 4.5 y 9 kg,

Los de polve quimico ABC son idénticos en funcionamiento
a todos los anteriores, variande solo ligeramente en la salida de
la valvula y el tamafico que es un poco mayor. Utilizan como  agente
extinguider a un pelve heche con fosfato 4cide de amonio,
principalmente, y estan disefilados para ser usados en fuegos de
clases "A " , "B ", "C" . S consiguen en iguales capacidades

que los extintores de polve normal.
7.4 DISTRIRUCION DEL EQUIPO

Para log riesgos de peligrosidad ordinaria sin
hidrantes, hay que contar con un extintor por cada 200 metruos
cuadrados o fraccién como minimo.

Estar ubicados en la entrada de los laboraterics o
almacenes de reactivos, &n un lugar de facil y libre accesso,

alejados de fuentes de calar y a una altura no mayer de 1.60 m,
7.5 CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA COMBATIR INCENDIOS

1.- Piense antes de actuar.

2.- D& la voz de alarma pero no cause panica.

3.~ Conserve la serenidad.

4,- Cierre la llave general de gas del laboratorio,

S.- De ser posible interrumpa la corriente eléctrica.

6.- Use el extintor en forma conveniente,

7.~ Ataque el fuege procurandc que la llamas no estén
orientadas hacia usted.
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8.¢ INFDRME SOBRE ACCIDENTES EN EL LABORATORID

Todo programa de seguridad exige el registro y estudio
de tantos accidentes cdmo sea posible, sin importar si no hubo
daBos o© si é&stos fueron mencées.

Para tener una informacién mds precisa de los accidentes
en los lahoratorics, es necesarioc tener un registro permanente . de
ellos, mediante formas que ésten redactadas y planeadas con todo
cuidado. Estos registros suministrardn 1los datos esenciales
para analizar las causas que provocaron el accidente y tomar las
medidas necesarias para evitarlos.

8.1 DATOS QUE DEBEN FIGURAR EN EL INFDRME

1.~ Los datos del alumno ¢ nombre, grupS, sexo ).
2.- Los datos del profesor.
" 3.~ Los datos del auxiliar de laboratoria.

4.~ El reporte necesita portar toda informacién que pueda servir
para determinar las causas del accidente. '

S5.,— Deberd permitir una clasificacién del accidente, del lugar vy
tipo.

6.- Deberd contener la infaormacién que permita realizar un

. andlisis del accidente y las circunstancias que 1le rodearon,

para tomar las medidas necesarias para evitar que se repita.

8.2 QUIEN DEBE INFORMAR DE LOS ACCIDENTES

La responsabilidad de informar sobre los accidentes
ocurridos.en el laboratorio correspende, en primera instancia, a
los profesores. Sin embargo, éstos no siempre estaran dispuestos a
informar dichos accidentes a menos que éste sea grave, ya que
existe la posibilidad de que reciban alguna nota mala
consecuencia del informe.

como
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Es indispensable hacer notar que la responsabilidad de
los accidentes y el cuidar que no ocurran, ne selo es
responsabilidad del profesor, sinc de todos las que tienen que
desemperar una actividad relacionada con los laboratorios
(laboratoristas, responsable de laborateorios, perscnal de
intendencia, subdireccidén, direccidn). Es indispensable crear un
programa de sequridad en el que intervengan todos los antes
menc ionados. )

" Toda informacidn que lleve a determinar las causas o a
conclusiones que ayuden a evitar accidentes semejantes en el
futuro debe ser incluida en el informe. Por ésto se debe pedir al
auxiliar de laboratoric y al alumno su opinidén respecte a cémo se
‘podria haber evitado el accidente, o cémo evitar que vuelva a
repetirse, obligan a que é&stos participen en el programa de
segur idad.

Sin embarge el valor de un informe de accidente depende

del uso que se haga de la informacidn que contiene.
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8.3 FORMATO DE REGISTRO SOBRE ACCIDENTES EN EL LABORATORIO

FECHA:

1.— Nombre del accidentade

* 2.~ Grupo Turno

3.~ Nombre del profesor

4,~ Nombre del auxiliar

.— Fecha en que ocurrio el accidente

6.~ Ocupacién del accidentado
Alumnho (@S] Auxiliar - () Profesor ) Otro )
7.=- Lugar en donde ocurrié el accidente

8.~ Describir la forma en que se produjo el accidente

9.~ Lesiones sufridas

10.~ Posibles causas del accidente:
a) Intoxicacidn : lnhalacidén ¢ ) Contacto ¢ ) Ingestidn ()
b) ¢ Se utilizaron los dispositivos de seguridad 7
c) Se descbedecidé el reglamento

11,~- Primeros auxilios proporcionados

12,- ¢ Quién y en dénde se proporcionaron los primercs auxilios ?

13/- ¢ Se trasladé al accidentado a una institucidén hospitalaria ?
Si ¢ No <€)
14.~ Nombre de la institucién hospitalaria
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15.- ¢ Quién y en queé medio se trasladé al accidentado 7

16.~ ¢{ Bué medidas de seguridad cree usted gque deberdn aplicarse
para evitar un accidente similar ?

17.- ¢ Faltd algin equipo de seguridad 7

18.~ ¢ El equipo utilizade funcioné adecuadamente ?

Profesor del arupe El médico escolar

Subdirector del plantel Responsable del laboratorio

Director del Plantel
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9.0 CONCLUSIONES

En los capitules anteriormente descritos encontramos,
gque =1 trabajo en el laboratorio implica cierte riesge en cuanto
al manejo y almacenaje de sustancias, asi como por los deterioros
que se pueden provocar en el medio ambiente sino se es cuidadoso
con los desechos que se generan. ‘

Sin embargec, estc no debe desalentar el trabaje que se
realiza dentro del laborator io, puesto que estd actividad genera
una gran cantidad de conccimientos que desembocan en el desarrollo
y creacidén de productos que mejoran la calidad de vida de la
poblacisn.

El objetive del presente trabajo es hacer reflexicnar a
los profesores y alumnos del compromise que implica el trabajo en
el lahcratoria escolar, tante en el caracter formative como en el
intruccional y de seguridad.

Es por ésto que invitames a todos los profescres del
4rea de la quimica a reflexionar sobre si en verdad estamos
preparadcos, y ademds tenemos los conocimientos necesarios, para
atender un accidente en el laboratorio, 8i en verdad estamos
desarrcllando una labor formativa, ¢ si sé6la se toma el
laboraterio como un requisito mds que tiene que cumplir el a&alumno
para acreditar la materia. Esta reflexién nos debe llevar a un
replanteamiento sobre la forma en que venimes trabajando, a
prepararnos mas en el campoe en donde tengamaos deficiencias y
tratar de ser siempre cuidadonscs del trabajo en el laboratorio;
para q;.le cualgquier indicacién que se dé, esté siempre fundamentada
en-el cenocimiento de las propiedades y riesgos que presentan las
sustancias que se amplean.

Se incluyen en el trabado temas como desecho,
mane.ja, tratamiento y eliminacidn de preductos quimices, cen la

intencidén de que cualquier perscna que tenga accesoe a esta
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informacidén conozca nuestra preccupacién por el cuidado del medic
ambiente, contagidndolo de estd preocupacidn y asi participe, en
la medida de sus posibilidades, en el cuidado y saneamiento de su
entorno. .
Los profesores tenemos la ebligacién de formar una
cultura de preteccidén al medio ambiente en nuestros alumnos, por
lo que se debe ser congruente entre lo que se hace y lo que se

dice.
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APENDICE

CUESTIONARID PARA PROFESORES DE‘QUIMICA
EN EDUCACION MEDIA SUPERIOR

INSTITUCION: __ ' SISTEMA:
Este cuestionario tiene como finalidad la investigacidn ‘de las

diferentes caracteristicas y formas de trabajo en el laboratorio
por lo que le pedimos que lo conteste en 1la forma mds veraz
posible,

1.- ¢ Cudl es el ntmerc de alumnos que atiende por sesién ?

2.~ ¢ El laboratorie tiene capacidad suficiente para recibivles ?

3.~ ¢ Cudles son los mecanismos de seguridad con los que cuenta su
laboratorio ?

4.~ ¢ Con qué periocdicidad se realiza el mantenimiento en sus
instalaciones ? '

S.~ ¢ Cuenta con el apoyo de personal capacitade ? (laboratarista)
SI NO
¢ Por que ?

6.~ ¢ Conoce usted el reglamento de laboratoric de la escuele 7
34 NO

¢ Por qué ?

7.~ ¢ Sabe usted qué hacer en caso de que se accidente uno de sus
alumnos en el laboraterico ?
1 NO
¢ Por queé ?

8.~ ¢ Con qué criterio estd organizade el almacén de material y

reactivos ¥
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9.~ ¢ Existe manual de practicas de Quimica en su plantel ?

18.~ ¢ Cudl es el numero de précticasique realiza a la largo de su
cursc ?
SEMESTRAL ANUAL
1t.~ ¢ Considera que el equipgo y los reactivos con que cuenta su
laboratoric son suficientes ?
SI NO
¢ Por qué ?

12.~- ; Que porcentaje de las prdcticas que realiza en sus cursos
de. Quimica ?

a) ¢ Propician el aprendizaje por descubrimiento ?

b)Y ¢ Tienen por objetivo ilustrar la teoria ?

c) ¢ Crear una metodologia de trabajo en el estudiante ?

13.- ¢ Los estudiantes disfrutan el trabajo de labhoratorie <%
‘¢ Tienen tiempo para realizarle ?

14.~ Describa en forma breve la organizacién de las actividades
que realiza el alumno en el desarrollo de la practica.
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