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INTRODUCCION 

SE! entiende por bachillerato la fase de la educaci~·n 

que, siendo posterior a la educación media básica y antecedente de 

estudios superiores, se caracteri:a por: 

a) La universalidad de sus contenidos. 

b) Concretar una primeYa integración de los conocimientos que 

se han acumulado. 

c) El estable~imiento de un contacto más formal con los 

productos de la cultura en su más amplio sentido, que 

sirva como base para la formación de la personalidad del 

alumno. 

Cada institución en el nivel medio superior, de acuerdo 

a sus planes y programas de estudio, pretende dotal" al alumno de 

un conocimiento básico, que le permita real iz aY una primera. 

interpreta<:fón personal de la naturaleza y de su cultura. 

Dentro de los planes de estudio se encuentran 

asignaturas como flsica, quimica, biologia, 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 fenómenos y resolver 

problemas de su ambiente general, buscando entre otras cosas 

generar una metodología de trabajo, que le permita desarrollar 

habilidades generalizables al ámbito extyaescolar 1 estimulando en 

el alumno una visión de c~njunto. 

El laboratorio, como medio de enseñan=a, supone algo mAs 

que el contacto directo con, y la observación de, objetos y 

acantee imientos. 

Es por ello que el objetivo del presente trabajo es 

lograr que tanto los profesores como alumnos reflexionen sobre la 

gran responsabilida que implica el trabajo en el laboratorio 

escolar, por lo que es indispensable el desarrollo de una 



metodol ogi a que considere tanto objetivos forma.ti vos e 

instruccionales como de higiene y seguridad. 

A través de un cuestionario a.pl icado en inst i tuc ione5 

que conforman el nivel medio superior CCH, ENP, COLEGIO DE 

BACHILLERES, CETIS, INCORPORADAS) se obtuvieron datos sobre la 

metodología de trabajo y las medidas de higiene y seguridad con 

que cuentan estas inst i tu.e ionei::s.. 

Con base en el anAlisis de las respuestas obtenidas en 

este cuestionario, cc•nsideramos que es importante 

la información del profesorado sobre aspectos 
el ampliar 

como la.s 

ca.racteristicas y manejo de .produc:tos quimic.os, ya que, su 

adecuado almacena.je, utilización y desecho permite disminuir los 

'riesgos en el trabajo de laboratorio. 

Asimismo, en caso de que ocurra un accidente en el 

laboratorio, tener establecida una metodología que permita 

pyoporcionar al accidenta.do, en forma adecuada la atención que 

·requiera¡ conocer )os mecanismos establecidos para la prevención y 

combate de incendios; asi como tener un registro permanente y 

adecuada sobre los accidentes-que nos permitan tomar las medidas 

pertinentes para tratar de evitar, en lo posible, los accidentes. 
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2. !ZJ INVESTIGACION SOBRE LAS CARACTER!STICAS DE LAS AÓTIVIDADES QUE 

SE DESARROLLAN EN EL LABORATORIO ESCOLAR 

M~diante la aplicación de un cuestionario, se realizlc un 

muestreo de las diferentes características y actividades que se 

realizan en los laboratorios de algunas de las instituciones que 

conforman el nivel medio superior. 

Si bien no fue posible aplicar la encuesta a un buen 

número de profesores C5 de cada institución), la muestra se 

considera representativa ya que ·se efectuó en varios de los 

diferentes planteles que constituyen cada institución e CCH, ENP, 
COLEGIO DE BACHILLERES, CETIS, INCORPORADAS ). 

·El objetivo de la encuesta es conocer la metodología de 

trabajo que se desarrolla en los laboratorios, así c:om~· los 

m~canismos de higiene y seguridad con que se cuenta. 

2.1 CONFORMACION DEL CUESTIONARIO. 

Los aspectos considerados son los siguientes; 

2.1.1- Respecto a higiene y seguridad: 

a) Capacidad de los laboratorios. 

b) Mantenimiento e instalaciones. 

e) Mecanismos de seguridad existentes. 

d) Organización del almacén de reactivos. 

e) Prcicedimientos generales de primeros auxilios. 

2.1.2- Respecto a la metodología de trabajo: 

a) Manual de prácticas. 

b) Alumnos por sesión. 

e) Duración de la sesión. 

d) lntencit.'in u c1bJetivo de la práctica. 

e) Organización de las actividades que realiza el alumno. 
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2.2 ANALISIS DE LAS RESPUESTAS AL CUESTIONARIO 
El cuestionario se encuentra en el apendice 

2.2.1 Capacidad de los laboratorios 

En relación a la capacidad con que cuentan lcis 

laboratorios de qulmica, a excepción de los profesores del COLEGIO 

DE BACHILLERES y algunos de CETIS, todos respondieron que la 

capacidad es suficiente para atend~r al número de alumnos por cada 

sesión. 

2.2.2 Mantenimiento e instalacic1nes 

Respecto al mantenimiento e instalaciones se observa 

que, el 40 r. de los 2'5 profesores encuestados no conocen la 

periodicidad con que se revisan o reparan las instalaciones, 

mientras que el 60 t. restante repcirta conocerlo ver fig. (1). 

2.2.3 Mecanismos de seguridad 

En la figura (2) se indican los diferentes mecanism6s de 

seguridad existentes en cada una de las diferentes instituciones 

consideradas CCH, ENP, COLEGIO DE BACHILLERES, CETIS 1 ESCUELAS 

INCORPORADAS A LA UNAM ). 

2.2.4 Organización del almacén 

La organizacit!'•n de los reactivos en el almacén, 

presentan como generalidad un listado de sustancias en orden 

alfabético, con la asignaci~·n de un nllmero progresivo; la 

colocación de estos reactivos se reporta como una separación de 

1 íquidc•s y s~·l idos, por cationes o aniones o agrupados de acuerdo 

a los diferentes tipos de compuestos e sales con sales, ácidos con 

ácidos, etc.>. Por ltltimo, algunc•s profesc•res informan ignorar la 

organización del almacén de reactiv1:-s. 
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LABORATORIO DE QUIMICA 
Mantenimiento de Instalaciones 

semestral ¡::::::: ::::: ::::: ::::::-. ·. 
20 

% 

EnouHh1. Flg (1} 

se desconoce 
40 



CCH CETIS BACHILLERES E K p INCORPORADAS 

REGADERA X X X X 

AREMERO X 

BOUQUIK X 

ALKACEN DE X X 
SUStAKCIAS 

EXUKGUIDOR X X X X 

EXTRACTOR X X 

DOS PUERTAS X 

VALlJULA GENERAL X X 
DE GAS 

DIFERENTE COLOR X X X X X 
PARA TUBER IAS 

KAMtA COllTllA X 
IKCEMDIO 

Fig. (2) Diferentes RecanisRos de seguridad reportados en la 
encuesta. 
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2.2.5 Procedimientos generales de primeros auxilios 

La mayoría de los profesores informan tener los 

conocimientos necesarios para actuar en caso de que suceda un 

accidente en el laboratorio de química, sin embargo no especifican 

cómo adquirieron esos conocimientos, algunos señalan la obtención 

de éstos mediante la experiencia o lecturas, y s('1lo una mínima 

parte mediante cursos de primeros auxilios. 

2.2.6 Manual de prácticas 

·Se encontr6 que en .todos los planteles se tiene manual 

de prácticas, aunque no se hace menci-!'1n de quien los elaboró. Las 

instituciones que presentan el plan anual, como es el caso de la 

Nacional Preparatoria y escuelas incorporadas, informan la 

realización de entre 15 y 26 prácticas, las de plan semestral CCH, 

CETIS, COLITGIO DE BACHILLERES, realizan entre 7 y 10 prácticas. 

2.2.7 Alumnos por sesión 

Como se mueutra en la figura (3) en la E N P (60 

alumnos), COLEGIO DE BACHILLERES (43 alumnos), se· trabaja en cada 

sesi('1n con todos los alumnt1s que conforman el grupo; mientras que 

en C C H (60 alumnos), escuelas incorporadas a la UNAM (50 

alumnos) y CETIS (80 alumnos), solo éon la mitad aproximadamente 

del grupo. 

2.2.B Duración de la sesión 

Generalmente en los ·sistemas en donde se aplicó la 

encuesta, se tiene una hora clase para la realización de la 

práctica, sin embargo en el COLEGIO DE BACHILLERES se tienen dos 

horas clase. 
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LABORATORIO DE QUIMl~CA 
Número de alumnos 

Alumnos 
100.---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--, 

80 

40 

20 

o 
CCH CETIS BACHILLERES ENP INCORPORADAS 

- Alumnos por grupo M Alumnos por sesión 

Enoue11ta Flg (3) 



Independientemente· de que el tiempo paYa la practica es 
corto, los profesores coinciden en que el alumno disfruta el 

trabajo que se realiza en el laboratorio. 

2.2.9 Intención u objetivo de la práctica 

De acuerdo a lc•s datos obtenidos de la pregunta número -

doce del cuestionario, acerca de los c•bjetivos de las prácticas de 

laboratorio, se presenta un análisis tanto grupal como individual 

para cada uno de los objetivos planteados. En la fig. (4) se 

observa que en las instituciones CETIS, COLEGIO DE 

BACHILLERES, INCORPORADAS, existe una mayor tendencia a que el 

objetivo de la práctica sea ilustrar la tec.ria, en cambie• en CCH, 

ENP, la tendencia es crear una metodología de trabajo fig. (5), en 

cuanto al aprendizaje por descubrimiento CCH, COLEGIO DÉ 

BACHILLERES, ENP, e INCORPORADAS, lo consideran con un porcentaje 

de entre el 2t!I y 3t!I r. fig. (5). 

En la fig. < 7 ) se presenta una compara.e i~n, en forma 

grupal, de los tres obJetivos cc.nsiderados en la encuesta 

aprendizaje por descubrimiento, ilustrar la teoria y cyear una 

metodología de trabajo), para las prácticas de laboratc·rio. 

Encontrándose que en CCH y ENP se presenta un mayor equilibrio 

entre los objetivos, mientras que en CETIS, COLEGIO DE BACHILLERES 

y ESCUELAS INCORPORADAS a la UNAM, alguno de estos objetivos 

predomina en forma muy marcada. 

2.2.10 Organi:ación de las actividades que se realizan en una 

práctica de laboratorio. 

En los sistemas ENP, COLEGIO DE BACHILLERES, CETIS e 

INCORPORADAS, se observa lo siguiente. 
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a) Explicación de la práctica por el profesor 

b) Rec9ger material y reactivos. 

c) Desarrollar la parte experimental. 

d) Contestar el cuestionario del instructivo correspondiente. 

e) Entrega del reporte una semana después. 

Sin embargo en el CCH la organización de las actividades 

para la práctica es di fer ente., ya que ésta se real iza en varias 

sesiones, iniciando con el diseño de la misma, a través de una 

investigación bibliográfica. 

Después de realizar el análisis de los cuestionarios, 

encontramos que el conocimiento de las medidas de higiene y 

seguridad en los laboratorios escolares, no es muy amplio. Es por 

esto que en capítulos posteriores se desarrollan aspectos 

generales de higiene y seguridad que puedan servir como consulta a 

toda aquella persona involucrada en el trabajo del laboratorio. 
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PRACTICAS DE LABORATORIO 
Ilustrar la teoría 

~ 
100¡--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

80 

60 

40 

o 

Enoueeta 

e e H CETIS BACHILLERES E N p INCORPORADAS 

Flg (4) 



PRACTICAS DE LABORAT(lRIO 
Crear una metodología de trabajo 

% 
so.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

60 

o 
e e H CETIS BACHILLERES E N p INCORPORADAS 

Enoueeta Flg (6) 



PRACTICAS DE LABORATORIO 
Aprendizaje por descubrimiento 

~ 
35::..-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-, 

o e e H CETIS BACHILLEl'!ES E N p INCORPORADAS 

Enoueeta Flg ca> 



PRACTICAS• DE LABORATORIO. 
Comparación de los objetivos planteados 

CJI, 
100 

80 

60 

40 

20 

o 
CCH CETIS BACHILLERES E N P INCORPORADAS 

m A.por D•oubrlmlonto 0 lluetrar la 1.Borra O Crear metodología 

Enoueeta Flg (7) 



3.0 NORMAS DE HIGIENE V SEGURIDAD EN LOS LABORATORIOS 

Cad~ una de las ramas de la ciencia y la industria, deben 

a medida que se desarrollan, preparar sus propias normas sobre las 

cuales basar, medir y comparar sus realizaciones y desempeños. 

Así la higiene y seguridad son un conjunto de normas y 

medidas necesarias adoptadas para que un determinado lugar, en el 

que una persona tenga que desarrollar sus actividades, sea cómo~o, 

saludable, limpio, funcional y seguro. 

Las instituciones en donde los profesores de química 

laboran, en muchos casos, no tienen establecidas en forma clara 

las normas de higiene y seguridad para sus laboratorios, por lo 

que es indispensable establecerlas y cumplirlas, Los servicios de 

laboratorio se deben "efectuar en las condiciones más higienicas 

y seguras, tanto para los alumnos como para los profesores; si en 

la preparación de las normas de seguridad intervienen todas las 

partes interesadas resultarán Otiles, pero es necesario que se den 

a conocer, realizando una publicidad intensa para que se analicen 

en forma exhaustiva y así gocen de una aceptaci6n general. 

3.1 CARACTERISTICAS DE LOS LABORATORIOS 

En ocasiones e iertos lugares t ien'en que ser adaptados 

como 1 aborator ios par a 1 a experimentación' qui.mica o bien cuando 

las construcciones son nuevas, la adaptación o diseño nunca es 

realizada en forma interdisciplinaria, en donde intervengan 

especialistas en Quimica, lngenieria, Medicina, etc. Las personas 

que te~gan a su cargo el diser.o o adaptación del laboratorio 

deberán tener presentes los mecanismos para eliminar los peligros 

en·~1 medio en que se trabaja y la sanidad de este lugar, que 

incluye: la ventilación, iluminación, eliminación de ruidos, el 

abastecimiento de agua, drenaje y espacio suficiente. 

Es conveniente asignar a cada alumno un espacio definido 

entre 80 y 120 centimétros, con los servicios correspondientes. 

Las mesas de trabajo, pueden ser de madera pintada de negro 
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Cnegro de anilina producido 11 in ~itu 11
) y más o menos parafinado, 

o de otros materiales como plásticos tipo formica o 

materiales cerámiccis como azuleJo.s o pizarras naturales, ambos 

resistentes tanto al calor y a los reactivos corrosivos como a los 

disolventes. Las mesas de trabajo deben contar con un espacio para 

que el alumno coloque sus. iltiles. Es indispensable que no se 

rebase la capacidad del laboratorio. 

3.2 SERVICIOS GENERALES 

En un laboratorio escolar los servicios 

·mínimos deben ser agua, desagUe, gas, co!'"riente 

ventilación e iluminación. 

3.2.1 Instalaciones de agua 

generales 

eléctrica, 

Son necesarias en' el laboratorio para procesos de 

enfriamiento por ejemplo la destilación y/o para la limpieza del 

material. 

Para su señalamiento todas las tc•mas y tuberías de agua 

deberán estar pintadas de azul, 

3. 2. 2 Desag ti es 

Los lavaderos o tarjas deben ser de materiales 

resistentes a los ácidos, álcalis y disolventes orgánicos, así 

como resistentes a las altas temperaturas. 

aplicables también a las tuberías de 

Estos 

desagüe o drenaje. 

Generalmente para los vertederos se utiliza acero inoxidable y 

para las tuberías, materiales plásticos o de cobre. La selección 

de estos materiales depende, antes que nada, de su resistencia a 

los productos químicos. Es importante que los alumnos efectúen el 

lavado y limpieza del material de laboratorio considerando la 

16 



importancia del tratamiento que se debe dar a los desechos antes 

de verterlos en el desagUe, despertando con ello el interés por 

conservar el medio ambiente. 

3.2.3 Instalaciones de gas 

El gas li~uado de petróleo, comúnmente conocido como gas 

L P, está compuesto por una mezcla de hidrocarburos. La mezcla más 

comón del gas L P es : 61?. butano y 39?. propano. 

Dentro del reglamento de la distribución, instalaciones 

y aprovechamiento de gas L P se tienen 

a) Local h:ac ión de tanques. 

b) Instalación de tubedas. 

- Los tanques· se colocarán a la intemperie, a salvo de 

golpes o maltrato, acumulación de basura, combustibles y 

otros materiales inflamables. El sitio de colocación deberá 

tener una vent i 1 ación adecuada. 

- Los tanques 

dejando 

se colocarán sobre piso firme y nivelado, 

espacio suficiente para la realización de 

operaciones, tales como: mantenimiento, carga o cambio. 

- Los tanques deben estar a 

metros de flamas abiertas, 

una .distancia mínima de tres 

de la boca de salida de 

chimeneas, motores eléctricos o de combusti6n interna, 

de anuncios luminosos, de interruptores y conductores 

eléctricos. 

- Las tuberías deberán instalarse por el exterior de las 

construcciones y ser visibles en todo su recorrido; salvo 

que se aislen los conductores electricos, éstos deberán 

quedar separad•:is 20cm, como mínimo, de las tuberías de gas. 

17 



- En las tuberías se utilizara tubo de fierro cédula 80 o 

tubo de cobre rígido. 

- Toda tubería que conduzca gas L P, en estado de 

deberá pintarse de amarillo. 

vapor, 

- Toda instalación de gas L P, deberA contar con regulador de 

presión. 

- Cuando los aparatos de consumo sean de uso colectivo 

C escuelas, laboratorios, etc. ) se instalará una válvula 

general de cierre en un lugar adecuado, visible y de fácil 

acceso que sea operad~ exclusivamente por personal docente. 

3.2.4 Instalaciones para corriente electrica 

El uso de la energía electrica en el laboratorio es muy 

variado, ya sea para los experimentos o para la conexión de los 

aparatos ( centrifugas, agitadores magnéticos, parrillas, muflas 

etc. ) necesarios para la real izaci6n de las prácticas. En la toma 

doméstica generalmente se tienen 110 volts y 60 ciclos, en 

~casiones es necesario tener dispositivos para variar los 

voltajes. Es importante el uso de conductores a tierra como 

protección en caso de una sobrecarga, ademas de los conductores 

neutros normales, en todos los sistemas eléctricos. Las tuberías 

visibles que contienen conductores eléctricos, deberán estar 

pintadas de color rojo, 

3. 2, 5 Vent il ac ibn 

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 con que se mueve 

el aire, así como de la calidad de los gases que respira. 

Las operaciones en que se producen polvos o vapores 

nocivos pueden hacerse inofensivas aislándolas completamente o 
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·convir.tiendo la operación abierta en cerrada, o diluyendo el aire 

por medio de una buena ventilación general, o realizando la 

ventilación local por medio de extractores. Aunque la ventilación 

·natural tiene la ventaja de que no depende de ningún aparato 

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

3.2.6 Iluminación 

La evaluación de la iluminación desde el punto de vista 

de 1 a h ig lene implica examinar el tipo de alumb.-ado, 1 a 

intensidad y la relación entre ~as áreas brillantes. 

Una iluminación adecuada del laboratorio escolar, 

·presenta ventajas en cuanto a las actividades que se desarrollan y 

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

a) Ofrece una mayor facilidad para el trabaje,. 

b) Ofrece una mayor seguridad, en el manejo de los diferentes 

aparatos. 

e) Disminuye la fatiga y.la tensión. 

d) Disminuye el deteric1ro de la vista. 

3.3 MEDIDAS MINIMAS DE HIGIENE EN LOS LABORATORIOS 

La higiene es un conjunto de normas y disposiciones 

encaminadas a conservar la salud mediante una adecuada adaptación 

del medio, contrarrestando sus influencias nocivas. 

Dentro de las medidas mínimas de higiene que deben 

existir en el laboratorio se encuentran: 

1.- Utilizar adecuadamente las instalaciones, así como el 

mantenimiento periódico de éstas. 

2.-Mantener limpios tanto el laboratorio como los 

intercubiculos. 

3.- Eliminar adecuadamente los desechos para evitar en lo 
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posible la contaminación. 

4.- Se debe realizar la separación de basura colocando 

diferentes Yecipientes en donde se indique el tipo de 

basura a colocar (metal, vidrio, plástico, comida, 

cartón, per i6dico, papel mezclado, papel blanco), 

5.- Evitar en lo posible inger"ir alimentos en el laboratorio 

o intercubiculos, por parte de los laboratoristas y 

profesores. 

6.- ·Lavarse las manos. después de manipular 

químicas. 

sustancias 

7.-· Manejar adecuadamente los reactivos con los instrumentos 

necesarios y evitay deYrames; si éstos se realizaran, 

limpiar utilizando los procedimientos adecuados para que 

otra persona no tenga contacto accidental con el reactivo 

8.- Pe.dir a los estudiantes, hi:•mbres y mu.jeres, recogerse el 

cabellc• largo. 

9.- Pedir a los estudiantes que utilicen calzado apropiado 

para cubrirse de eventuales salpicaduras de reactivos. 

10.-No permitir a las alumnas aplicarse maquillaje en el 

1 aborator io. 

1Í.-No permitir a los alumnc•s, cc•mer, 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 pYincipio del curso se 

les pida que utilicen lentes regulares durante las 

sesiones de laboratorio; ya que en caso de a~cidente, 
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hacen imposible retirar algün reactivo que salpique 

dentro del oJo, pues es dificil removerlos. Además, los 

suaves absorben las emanaciones químicas, que pueden 

producir desde una simple irritación hasta un daño mayor. 

3.4 MEDIDAS MINIMAS DE SEGURIDAD 

Al conjunto de normas y disposiciones que tienen por 

obJeto evitar un accidente le llamamos seguridad. 

En los laboratorios escolares existen diferentes 

factores que pueden provocar sucesos que al ter en el 

proceso de tYabajo, produciendo daños materiales o 

'Estos sucesos llamados accidentes se pueden evitar 

si9uiendo una serie de noYmas o reglamentos: 

orden del 

persona.les. 

o minimizar 

!.- El profesor realizará una instrucción sistemática y detallada· 

sobre seguridad en el laboratorio. Para verificar el logro de 

este objetivo deberá realizar un examen, el cual archivará 

hasta fin de curso para demostrar: 

al Que el alumno recibió instrucción apropiada de seguridad, 

b) Que el alumno asimiló la Instrucción sobre el reglamento y 

normas de seguridad. 

c) Que el profesor asumio la responsab i 1 id ad de la 
instrucción sobre el reglamento de seguridad. 

2.- El profesor usará y pedirá a los estudiantes la utilización 

de bata apropiada para el laboratorio. 

3.- Es necesario conocer las caracteristicas de los reactivos 

químicos _que se utilizan y nunca asumir que los alumnos son 

concientes de los daños que éstos pueden causar si no se 

manejan en forma correcta. 

4.- ManeJar en forma cuidadosa y con heYramientas adecuadas los 
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reactivos químicos, por ejemplos no pipetear con la boca, 

para ello utilizar una perilla; para tomar reactivos sólidos 

hacerlo con una espátula o cucharilla de porcelana. 

5.- Se debe mantener una adecuada ventilación en el trasvasado e• 

dosificación de reactivos que producen vapores. Si no es 

posible, utilizar mascarilla. 

6.- El almacenado de sustancias .químicas deberá considerar su 

compatibilidad, así como las caracter!sticas del almacén, por 

ejemplo: ventilación, altura de anaqueles, disposición etc •• 

7.- El envasado de las sustaricias químicas deberá ser en 

recipientes adecuados, herméticamente cerrados y etiquetados. 

B.- Es indispensable la utilizaci·~n de guantes, gogles, delantal 

de hule, cubeta 

operaciones de 

corrosivas. 

de caucho, etc., cuando se realicen 

traslado y trasvasado de sustancias 

9.- Cuidar que las instalaciones y los aditamentos, que conforman 

el laboratorio, se encuentren en buen estado, ejemplo:. 

a) Extinguidores. 

b) Regadera. 

c) Botiquin. 

d) Extractores de aire. 

e) Tarjas. 

fl lnstalac iones C agua, electricidad y gas ) • 
g) Campana de extracción. 

10.- En general se deben instalar dos salidas, las puertas deben 

abrir hacia afuera y tener !.20 m de anchura y un panel de 30 

centímetros embisagrado y normalmente fijo, una hoja activa 

de 90 cm de anche• y un panel de vidrio para evitar el choque 

con otras personas que se acerquen por el otro lado. 

22 



4.0 CARACTERJSTJCAS Y MANEJO DE PRODUCTOS QUJMICOS 

El volumen de sustancias que se manejan y almacenan en 

·los laboratorios escolares es mucho menor comparado con el consumo 

a nivel industrial. Sin embargo, es indispensable reducir al 

minimo el riesgo de accidentes, por lo que es recomendable la 

observación de medí.das que nos den a conocer las propiedades y 

peligros que presentan las sustancias que se manejan, así come• el 

uso adecuado de los elementos de seguridad y protección. 

4. 1 SIMBOLOGJA UTILIZADA EN EL ETIQUETADO 

En México se utilizan los criterios marcados en las 

normas oficiales: NOM-S-14-1971 1 NOM-S-15-1971 y NOM-S-34-1987, en 

donde la primera 'se refiere a la aplicaci~·n de los colores de 

Seguridad, la segunda a los símbolos y dimensiones para señales de' 

seguridad y la última, es sobre el código de colc1res para 

identificación de fluidos conducidos en tuberías. 

4.1.1 Código de colores de seguridad 

Se recomienda la aplicación de colores básicos en 

relación a la prevención de accidentes, utilizando los siguientes 

colores. 

a) Rojo 

El rojo debe ser el color básico para la identificación de: 

- Equipos y aparatos de protección contra incendios. 

- Pare. 

Se utiliza en: 
Letreros de salida de emergencia, locali~ación de mangueras 

contra incendio, vehiculos contra incendio, todo tipo de 

sistemas de extinción. 

Barras de pare de emergencia en máquinas peligrosas, tales 

como: molinos, troqueladoras, etc., botones de pare empleados 

para detener la maquinaria en caso de emergencia. ta i.bld .• p. 2 
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b) Naranja: colc1r básico para identi ficaci6n de partes pel igYosas 

de máquina5 o de equipo mecánico que pueda cortar, aplastar o 

causar trau~atismos en cualquier otra forma. 

Se utiliza en 

Botones de arranque de seguridad, el interior de los 

resguardos para engranes,. poleas, cadenas de transmisión. 

e> Naranja en contraste con azul: se utiliza en la parte interior 

de puertas o cubiertas de equipo eléctrico que dejen al 

descubierto partes vivas del equipo por ejemplo, conductores, 

barras, cuchillas y registros. 

d) Amarillo en contraste con negro: debe ser la combinación básica 

para designar precaución y para indicar peligros físicos tales 

come•: de golpe contra, tropiezc•, caída y atrapado entre. El 

amarillo y franjas negras, cuadros amarillos y cuadros ~egYos a 

manera de tablero de ajedrez, o cualquier otro diseño a base de 

amarillo y negro, debe usarse en la forma que se considere más 

adecuada. 

Se utiliza en: equipo en construcción o zonas donde se encuentre 

éste (tractores, conformadores, etc.). Equipos y accesoYios 

suspendidos en zonas de operación (lámparas, gruas, controles 

etc.). Barandales, pasamanos y escalones superiores e inferiores 

de escaleras en donde se requiere precaución. 

Los depósitos de desperdici•:i para materiales explosiv•:is o 

combustibles deben tener una franja amarilla alrededor del tercer 

medio del depósito. El re5to debe pintarse de negro. Sobre la 

franja amarilla debe pintarse letreros con letras rojas grandes, 

tales como EXPLOSIVO, COMBUSTIBLE o el nombre del producto que 

contenga el deposito. 10 i.bi.d., p. '· 

e) Verde en contraste con blanco: debe usarse como combinación 

para de5ignar 11 seguridad y la localización del equipo de primeros 

auxilios 11
• 

Se utiliza en: tableros para boletines de seguridad, botiquines, 
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localización de equipos para prc•tección respiratoria, c~millas, 

lava oJos, salidas de seguridad. 

f) Azul; indica riesgos por equipo eléctrico. 

Se utiliza en: interruptores y arra.n•:ado-res de motor, caJa.s de 

tonexíC:·n y tapas de registros. subterráneos, transformadc•res, etc. 

g) Púrpura. en contraste con amarillo; designa riesgos pe.¡·· 

radiac ic•nes ionizantes. 

Se utiliza en : salones y áreas <fuera o dentro de donde se 

almacenen i:..1 manejen mate-riales radic•activi:is). 

En los terrenos en donde se almacenen c1 entierren materiales 

y I o equipo contaminado. 

h) Ne9Yo en contYaste con blanco: señala y delimita las ~reas de 

traba.jo en zona5 peligrosas o zonas para depósitos de basura. 

Se utiliza para indicar: tránsito de peatones en áreas peligroGas, 

localización y an~ho de pasillos, señales direccionale~, escaleras 

(direccil·n Y. limite de las c•rilla.s), colociacíón de bcites para 

desperdic i.:.s. 

4.1.2 Señales de seguYidad 

Uno. señal de seguridad es la forma de expresibn grtifica 

que contiene símbolos y/o textos cuyo prop1~si to es atraer la 

atenci~·n en fc.rma sencilla y rápida, para advertir de un peligro o 

indicar la ubica.ci·~·n de diüpositivos y equipos de seguYidad 

necesario5 para eliminar accidentes. 

En las señales de seguridad se consideran aspectos como~ 

F"arma.s gec•métr icas 

Dimensi•:-nes de las Sf?'ñal es de segur ida.d 

Simbc1l ..:•s 

Colocación de las se~ales 

Empleo de colores 

Tipo de n1.lmeYos y letras 
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Empleo de colores: debe ser de acuerdo a lo marcado en la norma 

NOM-S-14-1971 a la cual se hizo mención anteriormente y tomando en 

consideración el color básico y el contrastante. 

Señal de seguridad: es la forma de expresión gráfica conteniendo 

símbolos y / o textos. 

Dimensiones de las señales: deben ser en tal forma que el área (S) 

de la serial y la distancia máxima de observación CL), esté de 

acuerdo a la fórmula. 

2 

L 

5 :,. ---------

211ll1ll1l 

Símbolos de seguridad: Son una imagen sencilla que muestra en 

forma gráfica y de fácil interpretación el significado de la 

indicación de seguridad. 

El diser.o de los símbolos debe ser lo más simple que sea 

posible y deben omitirse los detalles que no sean esenciales para 

la identificación de los mismos. 

Dimensiones de los símbolos: las dimensiones de los detalles 

esenciales deben estar en proporción de por lo menos 1 /111ll1l de la 

distancia de observac i 6n correspondiente aproximadamente a un 

ángulo visual de 31 30',. Tener por lo menos un 3 Y. de la 

dimensión máxima del letrero de seguridad para permitir que se 

observen los detalles principales, conforme a las cc1ndiciones 

siguientes: 

-La intensidad de iluminación en la superficie de la señal 

debe ser como mínimo de 50 lux. 

-Cuando no se obtiene la intensidad mínima de iluminación se 

debe emplear un alumbrado especial. En algunos casos deben 

utilizarse seR'ales luminiscentes o reflejantes. 21 1.b~d.,p.2 
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rormación de símbolos y de textos: el color dé seguridad debe 

cubrir cuando menos el 50 X de la supe.rficie total del letrero de 

seguridad. ~os símbolos y el texto, si es que los hay, deben 

colocarse en la zona que indica una línea de puntos según las 

figuras que se muestran a continuaci6n (fig 8). 

az= 11).6 a 

a~ 11l.11134 L 

bz= 111.6 b 

b ;!. 11l,111224 L 

b/h de 1 a 1.4 mayor que 1,4 a 2 mayor que 2 a 4 mayor que 4 aB 

e 111.22 h 11),24 h 111.28 h 111.3111 h 

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

con borde angoste• en el color contrastante. 
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A continuación se presenta la tabla < 1 ) en donde se 

dan algunos ejemplos de los simbolos utilizados en las diferentes 

señales de peligro. 

NOCION DEL SIMBOLO 

Equipo de primeros 

auxilios. 

Ruta que conduce a 

una salida de emergencia 

Equipo para combatir 

fuego. 

Material inflamable 

Mat.erial explosivo 

Material tóxico 

Material corrosivo 

FORMA GEOMETRICA 

!Al' 
~ 
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SIMBOLO Y COLOR 

CRUZ, roja en fondo 

blanco y una flecha 

verde indicando el 

sentido. 

PUERTA, negra en 

fondo blanco y una 

flecha roja indican­

do el sentido. 

EXTINGUIDOR, ro.jo en 

fc1ndc1 bl aneo y una -

flecha roja indican­

do el sentido. 

F"LAMA, negr-a en un -

fondc• naranja. 

BOMBA, negra en un -

fondC'• naranjü. 

CALAVERA CON rEMURES 

CRUZADOS, negro en 
fondo naranja. 

UNA MANO CORROIDA O 

GOTAS QUE CAEN DE 

UNA PROBETA A UNA 

MANO CORROIDA, negrc• 

en fondo naran.ia. 



F"lama abierta 

Electricidad 

Temperaturas 
peligrosas. 

Material 

radioactivo· 

No fumar 
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VELA ENCENDIDA O UNA 

FLAMA, vela blanca, 
flama naranja, azul 

y rojo. 

RELAMPAGD, azul en -
fondo naranja. 

TERMOMETRO,!ndicando 
temperaturas altas o 

bajas segun se trate 

color blanco en 
fondo naranja. 

UN TREBOL O EL MISMO 

SIMBOLO AGREGANDO RA 

DIACIONES'. Si se tie 

ne fuente de ioniza 

ci6n intensa se colo 

ca la calavera con 

los fémures cruzados 

el trébol en cc•l or 

magenta con fondo 

amarillo. 

UNA PIPA O CIGARRO -

ENCENDIDO, en fondo-

blanco con 

rojas. 

lineas 



4.1.3 Código de colores para la identificación de 

conducidos en tuberias. 

fluidos 

Los fluidos conducidos E!n tuberías,. para propósitos de 

seguridad en el trabajo deben ser identificados mediante el color 

básicc• y el color de seguridad. Se requiere infc1rmaci6n 

complementaria sobre la naturale:a y características del fluíd•:a o 

precauciones relati~as al procese•. 

Colores básicos: 

VERDE 

GRIS PLATEADO 

"CAFE 

VIOLETA 

AZUL CLARO 

NEGRO 

Agua en estado liquido. 

Vapor. 

Aceites minerales, vegetales y animales, 

c1:imbust ibles 1 iquidos o en forma gaseosa. 

Acidos y álcalis. 

Aire. 

Apl icaci6n del color básico: se puede aplicar el color básico a lo 

largo de la tubería o aplicarlo en bandas de 150 mm de lc•ngitud 

como mínimo e incrementar ésta, dependiendo del diámetro de la 

tuber :í.a. 

Aplicación del cc•lcir de seguridad: los colores de seguridad son 

ROJO <para combatir incendios ) 1 AZUL < auxiliar para identificaY 

agua potable ), AMARILLO con franjas diagc,nales NEGRAS para 

advettir peligro:• ). Su aplicación sorá en bandas de Hl0 mm de 

longitud sobre el color básico de identificación si la tuberia 

está totalmente pintada, o entre dos bandas de color básico si la 

tuber ia no está totalmente pintada. 
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Información complementaria: ésta informaci6n se colc•ca en color 

blanco o negro para contrastar con el color de la tubería o con el 

color básic~ de la siguiente manera: 

a) Utilizando símbolos de seguridad. 

b) Nombre complete• de la sustancia. 

e) Abreviaturas del nombre mediante siglas ejemplo: A ( agua ) 

d) Símbolo o fórmula química. 

e) Informaci6n del proceso: agua para calderas. 

f) Dirección del flujo: con una flecha situada prt•:<ima a las 

franjas de color básico. 

F"ig ( 9) Aplicacil•n de los colores de seguridad 
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4, !. 4 SIMBOLOGIA UTILIZADA POR LA FEDERAL STANDARD N° 313 
<Departamento Federal de Nc•rmas) 

Debido al intercambio comercial y cultural entre lc•s 

Estados Unidos de Norteamérica y Lc1s Estadc·s Unidc•s Mexicanos, es 

importante conocer las normas del etiquetado para ambos paises. A 

continuaci('.n se hac~ referencia a las normas indicadas por la 

Federal Standard N• 313. 

La forma básica de simbología de pel igrc• es el rombo, el 

través del cual se emiten mensajes mediante palabras, figuras o 

flechas. El rombo se divide en cuatro secciones: 

SECCION IZQUIERDA 

SECCION SUPERIOR 

SECCION DERECHA 

SECCION INFERIOR 

Indica los rangos de emergencia y 

peligro contra la salud. 

Indica el g•·ado de peligro de inflama­

bilidad. 

Los grados de reactividad de las sus -

tancias. 

Informaci6n especial. 

Ld t~deral Standard Nº 313 <Departamentc• tederal de 

Normas), i:c•l•:11:a el rombo .en el centre• de un cuadrad•:• y cc•n breves 

palabras, abreviacic•nes, simbeolc.s y númerc•s indica el grado de 

peligrosidad de las sustancias fig. (10). 

Las dimensiones que se recc•mienda usar pcira el cuadra.de• 

son de 10.16 cm para cad.J. lado, pa(a el rc•mbc• 6.35 cm p•:•r lado, 

para los nl1merc•s y grados de peligro sc•n de 2.54 cm y 1.'30 cm , el 

simb•Ho de reactividad pat·a el agua < W debe tene\· un tamañ•:o 

entre 1.27 y 1.90 cm , el grucsc• de la 1 ínea en los números come• 

0.396 cm. 

Los criterios utilizados para presentar los nl1mer(:os que 

indican el grado de peligro y las letras que indican los peligros 
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específicos, indican que pueden ser blancas con bordes negros o 

todas blancan sobre fc•ndo azul (peligro contra la salud), rojo 

(inflamable~, amarillo Creactividad o inestabilidad), blanco para 

C peligros específicos), o si el fondo es blan•:c•, lc•s números 

serán de lc•s colores antes indicadcis. 

PELIGROSO PARA LA SALUD PELIGRO DE PUEGO 
PUNro DE PUSION . 

4 &terte 4, Debajo de 22. 7ºc 

Extremadm:ienh J Debajo de a2.2ºc 
peligroso 

2 Pellgroeo 2 Menores de·1e2.2°c 

l Li'eramenh p1liuo11 l l!ayorea de l82.2ºc 

O laterial sin 
p•ligr~ 

PELIGROS 
ESPECIPICOS 

Oxidantes 

Aeidoa ACID 

Alcalia JJZ 

Corro&.iva11 COR 

llo use asua + 

J :i .:i~~º::o:1ºr J 

2 Reactivo quÍm.ico 
Violento 

l Inestable ai u 
co.lienta 

O Estable 

Fig. (10) Representaci~·n del grado de peligrosidad de acuerdo a 

la Federal Standard N° 313 
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También se permite-colocar el rombo solo pero agregando 

en los cuadrantes el nombre del peligro en forma breve fig. (11). 

F"ig, (11) Forma simplificada para indicar los peligros que 

prese~tan las sustancias 

La legibilidad de los simbc1lc1s de peligro a distancia es 

importante y aón cuando el espacio para éstos sea reducido, la 

información debe ser fácilmente legible. 

La necesidad de ser legible a distancia está relacionada 

con la medida del recipiente, posibles derrames y con la severidad 

del peligro de los contenidos. 

Las etiquetas que presentan unicamente leyendas por si 

serlas no invitan a la lectura, tampc•co los símbolos solos proveen 

de suficiente informacibn para el control de derrames, primeros 

auxilios o manejo de otras exposi•:iones. Es por esto que lo mejor 

es la comb inac i l•n de textcis y simbolc•s de peligro que sirven de 

encabezados para atraer la atención y enfatizar la importancia de 

los contenidos de precaución. F"ig (12) 
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f"ig. 12 Di ferentee figuras que indican peligro 

PELIGROS ESPECIFICOS (se indican en el cuadrante inferior del 

rombo) 

Existen cinco diferentes especificaciones de peligro que 

pueden ser identificadas pc•r abreviaturas o símbolos en el 

cuadrante inferior del rombo. 

MATERIALES 

Oxidantes 

Acldos 

Alcalis 

Corrosivos 

Material es react i vc•s 

con agua. 

genera.l 

ABREVIATURAS 

OXY 
ACID 

ALI( 

COR 

-w-

•u•lanci.Q9 que producen Wa.leria.l•• 
oxígeno 
~teria.lea 

OHida.nlea: 
cuando calienlan y rea.c:eiona.n fó.dlmenle con olroa 

combuali.bles, como 

peróxido• o ni.lrCllO•. 

Wo.lerialoa 
daPl'oa a 
6.lco.lie. 

corroai voa: 
loa tejidos; 

oon 
vi.vea 

ma.leri.a.les 
a. oLroa 

Peligro de reaclividcid 

reacli.vido.d con el aguo. 
atmbolo .V- para. lndlcQJ' 

mela.lea a.lca.li.noa. 

y 4alo 
que 

aguo.: 
puedo 
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loa cloraloa, permGnga.na.loa, 

que pueden CQUlilQr 

ejemplo ma.tari.alea, 

muchos 

un 
do be 

ma.leri.alea 

peligro. Se 
ulilizcu- a.gua, 

severos 

ó.cidos y 

preeenlan 

utiliza el 
ejemplo 



GRADOS DE PELIGRO PARA LA SALUD <se indican en el cuadrante 

izquierdo del rombo) 

Son clasificados de acuerdo a la probable severidad de 

los da~os que cau~e. 

( 4 ) Materiales que con muy poca exposición pueden 

dañc1 may•:ir e incluso la .muerte, aón cuando 

tratamiento médici:1. Por ejemplo sustancias 

causar 

fuese 

que 

un 

dad•:. 

en 

condiciones normales o de fuego emiten gases (tóxicos, 

corrosivos cuya in_halación o absorción a través de la 

piel puede ser extremadamente peligroso. 

3 Materiales que por ccirta exposicibn pueden causar daños 

permanentes o temporales, aún cuando se dé el tratamiento 

médico adecua.de:•. Pc•r ejemplo gases altamente t~1xicos 

prc•ducto de la cc1mbusti·~n, -o sustancias corrosivas en 

tejidc•s viv.::is o tóxicas por abs~·rcil1n a través de le piel. 

2 Materiales que poY eY.posiciones intensas o ~ontinuas, 

podrán causa-r incapacidad temporal o Pt•Sibles daños 

permanentes, a. menos que se le dé un trattlmiento rápidc1 y 

adecuado. Por ejemplo sw:;tanc ias que producen vi:iipi::•r es 

tihdcos pol" combustí6n emitiendo severos irYita.ntes o 

pr~ductcis t~1Y.icc1s. 

( 1 ) Materiales que por exposici~·n causan ir-ríta.cit.n, pero sin 

ca.usar da..ño permanente aunque no se dé tratamiento. Pi:ir 

ejemplo sustancias que eil entrar en combustii!•n emiten 

írYitantes de la piel si-n destruir los tejidos. 

( 0 ) Materiales que por ccimbustít•n no ofr-ecen peligro más allá 

de las sustancias ccmbustíbles 1:irdinarias. 



GRADOS DE PELIGRO DE INFLAHABILIDAD Cse indican en el cuadrante 

superior del rombo) 

C 4 ) Materiales que se dispersan fácilmente pc•r el aire y que 

son rápida y completamente a 

atmosférica y a temperatura ambiente, generando una 

atmósfera explosiva. Por ejemplo: materiales gaseos•::is o 

líquidos a baja presi6n y punte• de ebL1llici6n menc•r de 

37.e•c. 

C 3 ) Líquidos y sC'·l idc•s que pueden ser inflamador.:::. a temperatura 

ambiente, pc•r 1 o que prc•ducen atm6sferas peligrosas. Por 

ejemplo líquidos con punto de ebulliciC'•n arriba de 37.B 0 c, 
materiales Z•Hidos en forma de polvo, fibrcJ o tiYa, que no 

forman atmC'·sferas exploni vas cc•n el aire. 

( 2 ) Materiales que deben ser moderadamente calentadc·~ o 

expuestos a temperaturas ambientales altas para que ocurra 

la ignicii..~n. Pc1r ejemplo l .iquidos que tengan punt·:i~ de 

fusi~·n pc1r arriba de 37.8 ºC y ne• excedan de 75.6 °c, 
s61 idos y semi sólidos que f ác i 1 mente product:!n V8pc.res 

in 11 amables. 

C 1 ) Materiales que deben ser precalentados antes de que se 

ene iendan. Por ejempl•:i sustancias que se queman en 

presencia del aire cuando se exponen a temperaturas de 

815.5 ºC por un periodo de cinco minutos o más. 

C 0 ) Material es que no se queman. Por ejemple• e ual quier 

sustancia que no se queme en el aire al se}'· expuesta a la 

temperatura de 815.5 °C durante cinco minutos. 
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GRADOS DE PELIGRO POR INESTABILIDAD O REACTIVIDAD (se indican en 

el cuadrante de la derecha del rombo) 

C 4 ) Materiales que por si .mismos sc•n capaces de detonar o 

descomponeYse expl osi vamente a. presión y temperatura 

ambiente, ya sea por medios mecánicos o térmiccis. Por 

ejemplo: ácido pícrico, 2,4,6- trinitrotolueno, nitrito de 

etilo, peróxido de benzoilo. 

C 3 ) Materiales que por si mismos son capaces de. detonar, 

reaccionar o descomponerse explosivamente, para lo cual se 

requiere de una cantidad de energía inicial. Por ejemplo; 

sustancias sensibles al calor, medios mecánicos o 

reacciones explosivas con el agua. 

( 2 ) Sustancias normalmente inestables que fácilmente pueden 

sufrir violentos cambios químicos, pero no detonan. Por 

ejemplo aquellas que sufren cambios químicos con rápida 

liberación de energía a presión y temperatur~ ambiente, 

como son el potasio, 1 it io, sodio con el agua. 

C 1 ) Materiales normalmente estables, a temperatura y presi6n 

elevada pueden convertirse en inestables o sustan~iaa que 

al reaccionar cc•n agua 1 iberan energía, pero no 

violentamente. 

C 0 ) Materiales que son normalmente estables cuando se exponen 

al fuego y no reaccionan con el agua. 
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4.2 ALMACENAJE DE REACTIVOS QUIMICDS 

Algunas sugerencias imp6rtantes para el almacenaje de 

reactivos son las siguientes. 

a) Evitar almacenar reactivos químiCc•s en el piso, aún en 

forma temporal. 

b) No almacenar reactivos en la parte superior de los 

anaqueles, ya que pueden obstruir el sistema de a~persi6n. 

e) No colocar reactivos por arriba del nivel de los ojos. 

d) Fijar t'os anaqueles a la pared, evitar el fC•Ymar islas o:•:in 

1 os anaquel es. 

e) Colcicar topes antirrodantes en los entrepaños. 

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

g) Tener un gabinete especial para l.:•s ác idc•s. 

h) Tener un gabinete especial para los inflamables. 

i) Tener un gabinete especial para los venenos. 

Generalmente en las instituci•:ines escolares del nivel 

medio superior el almacenaje se realiza en c•rden alfabético sin 

considerar la in1:ompatibilidad de la~ sustancia~, lo cual es 

incorrecto. Se propone para este• un c~1digo de cc•lores que 

considere las propiedades de las sustancias y su c•:impat ibil id.ad. 
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COLOR 

ROJO 

BANDA ROJA 

AMARILLO 

BANDA AMARILLA 

BLANCO 

BANDA BLANCA 

AZUL 

NARANJA 

TIPO 

PELIGRO DE 

INFLAMABILIDAD 

PELIGRO DE 

I NFLAMAB I LI DAD 

PELIGRO DE 

REACTIVIDAO 

( OXIDANTES 

PELIGRO DE 

REACTIVIDAD 

< OXIDANTES 

CONTACTO 

PELIGROSO 

( CORROSIVOS 

CONTACTO 

PELIGROSO 

( CORROSIVOS 

PEL! GRO CONTRA 

LA SALUD 

( TOXICOS 

COMPATIBILIDAD 

Almacene en el área de 

inflamables 

No almacene en el área de 

inflamables. 

Almacene separadamente de 

otros. reactivos químico:.s. 

Almacene separadamente de 

otros reactivc•s de c6digo 

amarillo. 

Almacenar separadamente en 

un lugar resistente a la 

cc•rrosi{•n. 

No compatible •:on reactivos 

de código blanco. 

Almacene en un área 5egur a 

par a venenos. 

Aún cuandc• su clasi ficaci{•n se r~al i..:.e en base al c6digo 

de colorez, anteriormente expuestc,, debe adi•:icinarse una tabla de 

incompatibilidad que permita tener una mayc1r seguridad en su 

•:lasificai:ii!in. 
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TABLA DE PRODUCTOS QUIMICOS INCOMPATIBLES 

1.- Metales alcalinos y 

al cal inotérreos 

( Na, K, Cs, Li, Mg, Ca ) 

Al Cpul ver izado) 

2.- Acido acético 

3.- Acetona 

4,- Acetileno 

5.- Amoniaco anhidro 

6.- Nitrato de Amonio 

7.- Bromo 

Dióxido de carbono, tetracloruro 

de carbc•nc' y otros hidrocarburos 

clorados, agua ( excepto para el 

aluminio ).* 

•!! 

A·:ido crómico, ácido nítrico, 

compuestc•s hidro:dlados, etilen 

gl icol, peróxidos, permanganatos 

ácido perclórico.* 

Mezclas concentradas de ácid•:i 

nítrico y sulfórico.* 

Cloro, bromo, cobre, plata , 

flúor, mercurio.* 

MeY•:urio, Clc•ro, Hipo•:lorit•:i de 

Calcio, Yodo, Brc•mc•, FlL1c1rulo 

de Hidrógeno.* 

Acido5 1 polvos metáliccis, azufte 

1 íquidos inflamables, cloratc•s, 

nitritc•s, materiales cirgánic•:•s 

finamente pulverizados o combus­

tibles.* 

Amoniaco, ai:et ilenc•, butadieno, 

butano y otro!:. vap1:1res de petr~·­

leo, hidr1~•geno, carbun:• de sc•dio 

esencia de trementina, benceno, 

metál iceis finamente 

divididc.s.+ 



s.- Anilina 

9.- Carburo de calcio 

10.-Carb6n activado 

11. -Cobre · 

12.-Cloratc"' 

13.-Acido crómico 

14.-Cloro 

15. -Dió•ido de cloro 

16, -Fl ÚOY 

17 •. -Acidc• cianhídrico 

18.-.Peróxid.o de! hidr•!•geneo 

Acido nítrico, peróxido de 

hidr~•geno y otros per6xidos. * 

Agua.+ 

Hipoclorito de calcio.+ 

Acetilenc•, peri!•:ddo de hidrógeno 

.+ 

Sales de amonio, ácidos, polvos 

metálicos, azufre, materias or­

gánicas en polvo o combustibles+ 

Acido acético, naftaleno, alcohol 

alcanfor, glicerina, esencia de 

trementina y otros l~quidos que 

son inflamables.+ 
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Amoniaco, acetilenc1, butadieno, 

butano y otr•:.s gases obtenidos 

del petróleo, hidrt.1geno, carburo 

de sodio, esencia de trementina, 

benceno, metal es pul ver izadcis. + 

Amoniaco, sulfuro de hidrógeno, 

metano, fosfina.+ 

Aíslese de todo.+ 

Acido nítrico, álcalis.+ 

Cobre, cromo, hierro, la mayoría 

de los metales o sus 5ales, cual 

quier 1 iquido inflamable, 

anilina, materiales combustibles 



19,-Fluoruro de hidrógeno 

20.-Hidrocarbuyos 

Benceno, butano, propano, 

esencia de trementina, 

gasolina. 

21.-Yodo 

22.-Mercurio 

. 23, -Ac ido nl tY ico 

concentrado 

24.-0xigeno llquido o 

Comprimido 

25. -Acido oxálico 

26. -Ac ido perclor icc1 

27. -Clorato de potasio 

28. -Perclorato de potasio 

29. -Permanganato de pota~io 

Amoniacc• · C anhidro o acuoso ) • + 

·Fltlor, cloro, brome•, ácido 

cr6mico, peróxido de sodio, 

otras sustancias oxidantes.+ 

Acc:tilen•:• 1 amoniacc• acuc•so e• 

anhidro, hidrógeno.+ 

Acetilenc•, amoniaco.+ 

Acidc• acético, anilina, á.;idc• 

cr6mico, ácido cianhidrico, 

-t· materias capaces de ser nitradas 

Aceites, grasas, hidrógeno, u 

otros gases, líquido:; y ~61 idos 

inflamables.+ 

Plata, Mercurio,+ 

Anhidrido acético, bismutc1 y sus 

alea•: iones, alcohol, papel 

madera y cualquier material 

combustible.+ 

AcidO';i.-1· 

Acidc•s.+ 

Glicerina, etilén glicol 1 ácido 

sulfúrico, benzaldehidc•.+ 
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31il. -Plata 

31,-Nitrito de sodio 

32.-Peróxido de sodio 

33.-Acido sulfúrico 

Acetileno, ácido oxálico,ácido 

tart.ár ico, compuestos de amonio 

+ 

Nitrito de amonio y otras sales 

de amonio.+ 

Cualquier sustancia oxidable, 

como el alcohol etílico, metano! 

·ácido acético glacial, anhídrido 

acético, benzaldehido, sulfuro 

de carbono, glicerina, etilén 

gl icol, acetato de 

de metilo.+ 

etilo y 

Cloratos, percloratos y permanga 

natos,+ 

A continuación se muestra la tabla (Nº 2), la cual 

tiene como finalidad presentar el conocimiento general de las 

características de los reactivos químicos más usuales en lc•s 

laboratorios escolares; en ella se resumen algunos cuidados que se 

deben tener cc•n el manejo de los mismc•s. 

ICncyctopedy of chem\.cQ\. lechnology C•> 
RClymond E JCi.rk 

Ma.nua.l or acileLy and heallh hcuarda <+> 
i.n Lhe schoo\. aci.enco LaboraLory 
u. S. con•umer producL aaJ'•Ly commlaa\on. 
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5.0 PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS 

En el capitulo de higiene y seguridad en los 

laboratorios se mencion6 la necesidad de un programa de prevención 

de accidentes eliminando los riesgos y promoviendo las prácticas 

seguras. 

Todo prog~ama de seguridad persigue la eliminación de 

los accidentes, pero siempre debe considerarse que estos no se 

eliminan en su totalidad, por lo que es necesario que se 

implemente un programa de primeros auxilios que tenga como 

objetivo el proporcionar tratamiento adecuado a toda clase de 

lesiones que puedan ocurrir. 

Los materiales que producen efectos nocivos en el cuerpo 

humano obran por medios f isicos o químicos. Desde el punto de 

vista fisico, una lesión entraña la ruptura de membranas celulares 

o la alteración de la permeabilidad de las mismas, ocasi.:•nando un 

desarreglo molecular dentro de las células que las incapacita para 

funcionar normalmente y a menudo produce su muerte. La lesión 

qui mica puede afectar a uno o varios prcicesos metab61 ices, 

dificultar el transporte o la utilización de productos metabólicos 

esenciales, como la inhibición de enzimas, la competencia por un 

sustrato esencial o la sustitución en una reacción quimica, con­

duciendo a un mal funcionamiento. 

Basicamente, el efecto fisiológico de cualquier 

sustancia tóxica consiste en: 

a) Estimular una función. 

b) Deprimir una función. 

e) La destrucción anatómica de las células afectadas. 

Los efectos fisiológicos producidos por las sustancias 

tóxicas pueden tener efectos metabólicos variables, como el cese 

de la respiración si es afectado el centro respiratorio; 
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hipeYestimulo de la respiración si sufren daño ciertos centros 

respiratorios auxiliares; si se afecta el sistema nervioso central 

se produce disminución de la actividad motora o 

hiperexcitabilidad¡ disminuida de estímulos o 

hipersensibilidad; funciones vaso motoras intensificadas como 

sudoY o rubor, o bien lo opuesto; esto es, palidez y sequedad de 

la piel. 

5.1 VIAS DE PENETRACION DE LAS SUSTANCIAS EN EL ORGANISMO 

a) Inhalación (respirando) 

b) Contacto con la piel (absorción cutánea, ataque directo a 

la piel), 

e) Ingestión (tracto gastrointestinal). 

s. 1. 1 Inhalación 

Este es uno de los vehículos más importantes· de 

penetra~ión de las sustancias químicas aerotransportadas, las 

cuales pueden ser inhaladt\s en· forma de gases, vapores, nieblas, 

polvos o mezclas de éstas. La cantidad absorbida depende de su 

concen_traci6n en el aire, de la solubilidad en agua, asi como de 

la duración y frecuencia de exposición. 

El sistema respiratorio es especialmente vulnerable, 

porque easi todos los tóy.icos entran en el cuerp1::> por la v!a del 

aire respirado, La lesión puede resultar de la alteración de la 

permeabilidad del epitelio repiratorio por irritantes primarios, o 
bien el desarrollo lente• de fibrosis o granulomatosis tras largos 

periodos de inhalaci6n de polvos o humos peyjudiciales~ Un ejemplo 

de ésto son el ümoniaco y el cloro que son irritantes y alteran la 

permeabilidad del epitelio. La sofocación ( asfixia ) causada por 

algunos gases y vapores que pYovocan la falta de oxigeno, por 

ejemplo algunos gases (hidrógeno, nitrógeno, alcanos de bajo peso 
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molecular) que diluyen el oxigeno atmosférico por debajo del 

requerido para mantener el nivel en la sangre; o gases que por su 

acción química directa, evitan la introducción del oxígeno a la 

sangre y tejidos como por ejemplo el mon6xido de carbono, que 

evita la disociación del oxigeno por la preferente combinación con 

la hemoglobina. Mientras que el cianuro de hidrógeno inhibe el 

sistema de enzimas .que utilizan oxigeno molecular. 

5.1.2 Contacto con la piel 

La segunda ruta de entrada de los tóxicos al organismo 

es a través de la piel, las lesiones en ésta pueden ser resultado 

de la disolución de la queratina, eliminaci6n de la grasa 

protectora y el colesterol, deshidratación, precipitación, 

oxidación o reducción de prc•teinas o el estímulo del crecimientc1 

que puede conducir al cáncer. Además de estas .perturbaciones 

primarias, la piel puede actuar como órgano de choque y reponder a 

agentes anteriormente inofensi.vos con maní festaciones alérgicas en 

contactos posteriores. 

En el proceso de cromado el contacto con el ác idc1 

crómico o sus sales, puede ocasionar ulceraciones y dermatosis; 

mucho~ solventes como el tricloroetileno, disuelven las grasas 

naturales de la piel, tornandola seca y agrietada, reduciendo su 

resistencia a la infección bacteriana. 

Las sustancias químicas corrosivas, como los ácidos 

fuertes y ácal is atacan la piel directamente, y en concentracil•n 

elevada pYoducen la destrucción de 

de f or mac iones. 

tejidos, cicatrices y 

La absorción de algunas sustancias a través de la piel 

pueden producir envenenamiento y aún la muerte si el área de 

contacto es grande ccrmo por ejemplo bisulfuro de 

tetraetilo de plomo y anilinas. 
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5, 1. 3 lngest ión 

La ingestión de sustancias químicas no es frecuente, 

pero puede ocurrir de manera accidental o cuando las sustancias 

inhaladas que se depositaron en el tracto respiratorio, son 

acarreadas fuera de los pulmones por la acción de la capa de 

cilios y son entonces absorbidas en tracto gastrointestinal. 

Para evitar que en forma accidental se ingieran 

sustancias tóxicas se recomienda, lavarse las manos después de 

utilizar -cualquier reactivo, no ingerir 

laboratorios, y no pipetear con la boca. 

alimentos 

5.2 PROCEDIMIENTOS GENERALES DE PRIMEROS AUXILIOS 

en los 

A continua.cii!'.1n se menciona ciertos procedimientos 

generales que se pueden aplicar en casi todos los casos de 

accidentes en el laboratorio escolar. 

- Limpia• al accidentado completamente del agente nocivo y 

evitar que siga en contacto con éste. 

2 - Mantener al accidentado caliente y cubierto. 

3 - Estar atento a la dificultad que presente el accidentado pa•a 

respirar y si es necesario aplicar repiración artificial. 

4 No debe dejarse sin atención al accidentado en ningun 

mOmento. 

5 - No suministrar alcohol al.accidentado ya que ésto aumentaría 

en muchos de los casos la absorción del veneno en el cuerpo; 

pero sí tratar de identificar el tipo de veneno por si éste 

requiere de un antídoto esper.ifico (consultar tabla de 

características de sustancias peligrosas). 
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6 - Si el intoxicado está inconciente, nunca debe dársele algo de 

beber o comer, ni producirle vómito. 

7 Pedir auxilio médico lo antes posible sin interrumpir los 

procedimentos anteriores. 

5.2.1 Recomendaciones a seguir si el veneno fue ingerido 

- Si es un ácido mineral 

fosf6rico, sufUrico etc .. 

acético, clorhídrico, láctico, 

a) No inducir el vómito. 

b) No tomar carbonato o bicarbc•nato de sodio. 

c) Llamar de inmediato al médico. 

d) Tomar hidróxido de aluminio gel ) o leche de magnesia en· 

grandes cantidades. 

e) Depués de ( d ) ingerir leche o clara de huevo batida con 

agua, 

2 .- Si es un álcali cáustico 1 hidróxido de amonio, óxido de 

calcio, potasa o sosa cáustica etc. 

a) No inducir el vómito. 

b) Llamar de inmediato al médico. 

e) Tomar grandes cantidades de ácido acético al t. 

vinagre C 1 : 4 ) o ácido citrico ( 1 'l. ) diluidos en 

agua. 

d> Después de C e ) ingerir leche o claras de huevo batidas 

con agua. 

3 . - Si no es un ácido mineral o un álcali y' el accidentado está 

con e tente. 



a) Dar al accidentado de dos a cuatro vasos de agua 

inmediatamente, y si hubiera la misma cantidad de leche. 

b) Inducir de inmediato el vómito. 

Introduciendo el dedo en la boca. 

Administrando agua con sal. 

Suministrando una cucharada sopera < 15 ml ) de jarabe de 

ipecacuana. 
c) Repetir el procedimiento anterior hasta que el vómito sea 

claro (guardar una muestra para análisis posterior ). 

d) Llamar de inmediato al médico. 

e) Tratar de identificar el veneno para administrar el 

ant idoto adecuado. 

f) Si np es posible identificar el veneno o no se tiene 

anti doto especifico, administrar por vía oral i:arb6n 

activado disuelto en agua tibia ( 5 ml de la suspensión 

por cada kg de peso del intoxicado ). 

5.2.2 Si el veneno fue inhalado 

a) Tratar de identificar el vapor venenoso para que de .ser 

necesario durante el rescate se utilice una máscara 

apropiada contra gases. 

bl Trasladar al accidentado rápidamente al aire fresco y 

aflojar su ropa. 

e> Si se presenta dificultad para respirar, verifique que la 

boca y garganta no esten obstruidas con la lengua, 

dentadura postiza u otro objeto extraño y aplique al 

accidentado respiración artificial. 

d) ·Llamar de inmediato al médico. 

5.2.3 Salpicaduras en la piel 

al Lavar la piel con grandes cantidades de agua hasta estar 
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seguro de que no existe ya la sustancia química sobre la 

misma. 

b) Quitar la ropa contaminada, mientras se mantiene un chorro 

continuo de agua sobre la piel. 

c) Llamar de inmediato al médico. 

d) No usar antídotos químicos pues el calor liberado por la 

reacción puede aumentar la lesión. 

e> El tratamiento posterior de las áreas corroídas debe ser 

el mismo que para las quemaduras de gravedad similar. 
() Si la salpicadura es en los ojos, recurrir al lava oJos o 

si no se cuenta con éste, al 1 avabo donde se ernpapa el ojo 

con agua a baja presión, mientras los parpados se 

mantienen separados; no usar antídotos químicos y llamar 

al médico inmediatamente. 

5.3 METDDO UTILIZADO PARA PROPORCIONAR RESPIRACION ARTIFICIAL 

Muchas pueden ser las causas que den motivo a la falta 

de funcionamiento de Xos mecanismos que intervienen en los 

movimientos respiratorios. Cuando éstos se suspenden se dice que 

el individuo esté en püro respiratorio. 

La respiración artificial se aplica a los ahogados, los 

envenenados por gases y a los electrocutados que estén en paro 

respiratorio. 

Procedimento general a seguir : 

- Limpiar la boca del accidentado < quitar protesis, flemas 

- Tender al accidentado de espaldas sobre el piso y hacer que 

su cuello quede lo miás extendidc• posible, para lo cual 

basta simplemente tratar de elevar los hombros e inclusive 

poner un apoyo transversal debajo de los mismos. 

- El auxiliador se arrodillará delante de la cabeza del 
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accidentado y lo agarrará por las muñecas. 

ASP!RACION : Colocar los antebrazos del asfixiado sobre el pe,ho, 

mientras el auxiliador se inclina hacia delante con los brazos 

bien extendidos. Al apoyarse sobre las costillas expulsa el aire 

de 1 os pulmones. 

INSPIRACION : El auxiliador se hace hacia atrás sentándose sobre 

sus talones, separa ampliamente los brazos del asfixiado tirando 

de ellos hacia atrás y llevándolos hacia el suelo, 

METODO DE BOCA A BOCA 

Al accidentado se le tiende boca arriba, mientras el 

aux i 1 iador se ar rod i 11 a al 1 ado de su cabeza y col oca una mano p•:ir 

debajo del cuello y lo levant.a, la otra mano se apoya en la 

frente, haciéndola hacia atrás. 

El auxiliador deberá· exhalar el aire contenido en sus 

pulmones directamente en la boca del accidentado, de tal manera 

que el aire así introducido haga que se infle el tórax. Esta 

maniobra debe repetirse veinte o treinta veces por minuto Fig.<13) 

Si el procedimiento resulta inútil, observaremos que los 

labios y las uñas del accidentado se amoratan. De lo contrario el 

color sonrosado de los mismos garantizará la utilidad de la 

maniobra. 

f"ig.(13) Respiración artificial Técnica de boca a boca. 
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5.4 TABLA DESCRIPTIVA DE Las· EFECTOS QUE PRODUCE LA INGESTION 
INHALACION O CONTACTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS Y LOS PRIMEROS 

AUXILIOS INDICADOS EN CADA CASO. 

De manera simpllficada se presenta a continuación la 

tabla (3) que nos indica los efectos producidos cuando se tiene el 

contacto, ingestión o in~alación de algunas de las sustancias 

químicas, utilizadas de manera común en los laboratorios 

escolares, también se da una descripción de los primeros auxilios 

que se deben aplicar a una persona que ha sufrido un accidente en 

el laboratorio. 
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NonDRE DE LA 
SUSTANCIA 

AoSdo •o•tsoo 

a-P:roop-.non• 

o 
l1Ct:ano1 

•t:{1 Soo 

A1ooho1 
S•op.,.op{1 Soo 

a-p ... opano1 

A1ooho1 -. ... .(1soo 

P•nt:ano1 

»> 
o> I
_, 
»> 
o> I
•> 

TABLA ( 3 > 

EFECTOS TOXICO~ 
n>Por Inhalaeton 
b)Por Contac:t<> 
c>Por Ingnmttdn 

C•u•• qu•Mac.'lu:ro•• w U1o•r•• 
Corro•SÓn Snt•rn~. UÓMSto• 
W OG1_P_G_• 

•rr••• •1 •••••"• r••••r•-1 
t"o:roso. 1o• oJo•-

»••n••• n•roo•••• ºº"•· 1 
•rrSt• 1o• oJo•-
•rrSt•oSÓn ••t:oMaoa1. n-.r­
oo•S•,. ooM-. 

l
o; NJ.u•••a-. -uó-".-.~~ ~~~~;=I 

t1•Jo•,. at:aMSa,. d•1S:roSo,. -
•d•"• o•r•bra1,. dS•n••· -­
oSano•S•. oo1•P•O oSrou1a­
to-so,. ºº"- u PO•Sh1• MU•r 
tn Poro d•P:>l"'••S6n r••PS:ro-.-­
t:n:ros-.. 

I
•>• o> La •nh•1•o•ón d• •••••1 oono•ntr•oSon•• o 1a Sn~•• 

t:SÓn produo•n do1o- d• "oa­
b•za. d.Sar-••• vó-st:o,. nar 
oD•S•,. •"••t••Sa o ooMa. 

»> 
o> I
_, 

Lo• U•Por•• •rr•••n •• •••1 t:•Ma :ro••PSrat:o:roSo V 1o• --
oJo• -
X:rorSta 1• PS•1. _ 
Do1o- «• o•b•••• u•-t:Sgo,.­
n.uo•••• uÓMSt:o,. d•1S:roSo,.­

ºº"ª" daño a 1a -~du1a ---

PRittEROS AUXILIOS EN CASO 
DE JNTOXICACION 

'

DOSIS LETAL 
t'IJNit'IA pARA 
UN HOttDRE 
DE 60 kg 

No u•ar •"•••oo• o •u»o ••--1 
t:oM•o•1• DS1uS:ro oon •Du•. -­
n•ut:ro•1Sa•r oon 1•0h• c.'l• --

::::::!-~.:01:=~-~-:~:~~ V -

hu•uo Co1a--.>. 

Ad"•n•••r•r •"•••00 0 •nduo•rt 
a1 u& ... st:o. 
L-.uac.'lo sw~•t:roSoo._ooMbat:S- --
001-.r•O• oon o•t• tu•rt•. 
Par-. aoSc.'lo•S• N•HC0

3
• 

Lau•do o-••r•oo oon »•o•r»o-1 
nato d• •odSo. H•nt:•n•r •1 -
PaOS•nt• qUS•to V o•1S•nt•. 
Ad-SnS•tra-1• oat~ oa1S•nt•­
U hao•-1• a•pSr•- •MonSaoo. 

L•Uado o•••r•oo. No •nduo•r 1 
•1 u&MSt:o .. AdMSnS•t:roa- o-. ... -­
bÓn aot:Suado v •S •• n•o•••­
-so :ro••PS-aosón a:rot:Stsos-.1. 

HLD e !1:5.,.1 

HLD=.1.90M1 

x..l. ... s t• «• 
•MPO•SoS¿n 

.1.GIGHil PPM. 

ou 'f:o1• ... an 
oS• d•P•n­
d• d• oa-­
-•o t•:roS • t S 
o•• oonsw•­
nS t:•• o -­
•d.•uS-Sc.'la• 

HL1>=.1.8GIM1 

No •dMSnS•t:-a:ro •M•t:Soo• 
Ca:robÓn ao-..suado 
R••PSraoSÓn art:stsos-.1 

Ll.MSt• d.~ 
•-.c•o•SoSon 
.1.UCil pp-. l 
..,Ll>=13.o&or 

AD• ta1 c.'l•hÍ el.o 

I
-~..-..-..--.-..-- -0-JO-•-u -- ,- '"" ..... -,- Proo•d• "' •n •o• "ª :ro••PSrato-so,. produo•--

do1o- «• o•b•••· «••s-so,.­
a1u0Sn•0Son••• dS•MSnuo~rin 
d• 1a Snt•1SD•noS•-

o> a-•u• •-rSt•oSÓn d• 1o• -­
oru·•no• dSt:ll"•• t1Vo•. 

.1.0Cil ... ,. ......... 
3 

1 

...... 
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NOt1DRE DE LA 
SUSTANCIA ~E;!~8 I~~=~=~~Ón 

b) Por Contacto 
~) Por Inge•tiÓn 

PRIHEROS AUXILIOS EN CASO 

DE JNTOXICACJON 
DOSIS LETAL 
ttJNJHA PARA 
UN HOHDRE 
DE 60 kg 

-•tÍ1Aoo"•> D:l•n••• •Ntupor. dt.•turbSol L•v•do u~•t-soo sn-wd~•to 
d:l•••tSvo. do1or dw o•bwz• oon bSo•rbon•to d- •OdAo. 
u~-sto. • srr:lt•o:lon d- -- no h•w- d-r i~ g d- •~1r•to-I MLb=?~ -1. 
1•• ---br-n••· d- •od:l.o -n --dso u-•o d- --
E1 V•por w w1 1iquAdo •on- aau-- Hanten•r •1 paoSent• -
s-1:1.uro•o• •-r• 1o• oJo•- oa1:1.•nt- w qu:l.-to. 

AoAdo 
010 ... hld ... :l.ao 

' ro•ror:l.oo 

AoSc'lo ni <t:r:loo 

D•ño •1 •:l•t•-• n•ru:l.O•o -
o•ntr•1 w •n ••P•OSa1 de1-
n•rv:l.o ¿pt:l.oo. pu•d• produ 
o:l.r o•uU•r• w -u•rt•-

tor:l.o. •d ___ pu1-on•_..• -•- --~~Soo-. dS1Uu• •1 ~aSdo -
•-•-o 1•rÍn••o. n•~-on:I.•.- ~on ouSd•do. n•utr•1So• oon-
"u•rt•- 1•oh• d• -••n••••- Con••rv• 

xr ... :l.t• •1 M:l.•t•-• r••P:l.r•-1 No u•• •Ond• ••to-•0-1. ns -

b> Cau•~ qu•-adura• a1 PaoS~nt• oa1:1.•nt• w •n·--

o> 

1

,., 

Qu•-•dur•• •n 1• boo•. ---
SrrSt•o:l.~n U••tro:l.ntw•t:l.--
na1 "uw ••v•r•• oorro•:l.Jn. 
u¿_Sto. d:l.-rr•-· •oAd•-Í•. 
oonvu1•Son••• •hook. 

P-od~o- -~---d~--• u-•u-·-1 :~¿~º: ;:º::1.: 1 ~-u•- ArrSta 

Or•vw :l.rr:l.t•o:l.~n Ua•t>rDSn­
t••tSn•1• n•~----- v~-:1.to. 
d:l.•rr••• ao:l.d•-la. oonvu1-
oSon•• • oo1•P•o- -u•rt•-

Eu•t•- 1•u•do -•to-•o•1 •• -1 1•• qu•-•dur•• •on wv:l.d•nt•• 
H•utr•1S••r oon awu• v d••-­
pu~• 1•0h• du --un••S•-
=~::!~ ... ::" d:::~1:0: ... :_!:v::: 
oh• o a1•r• d• hu•vo. 

Orav• Srrst-osJn d• todo -1 DA1uÍr •1 ~oSdn •d-SnS•tr•n-
•1 •S•t•-• r••pSrator:l.o u 
oJO• OOft •1 V•pOr. 

do •uua. n•utr•1S~•r oon 1•­
oh• d• -••n••••• d•r •1 p•--

Or•v-• •u•-•dur•• oo1or --, o:l•nt• or•-•• ao-st- d• o1S-I MLD ~ ~ -1 
•-•r:l.11o. v•• h:l•1o d••-•nU.Z-do. --n--
C-U•a ar•v'•:l-•S qu•-•du-- t•n•r qu:l-to aa P•OA•nt• W -
ra• •n 1• boo•• u•ru•n~- w s:l •• neoe•arSo praotSo•r -­
•-crc.Snc-•tSn•1-• • pu1•o - tr•qu•oco-l•-
ao•1•rado• oonvu1•Aon••• -
oo1ftpso. •hook u Mu•rtn. 



NOr'IBRE DE LA 
SUSTANCIA 

EFECTOS TOX ICOS ; 
a> Por Inh-1-clon 
b) Por Cont-cto 
e) Por lngamtldn 

Ac~do poro1~rlcola> Irritación del mi•toll'la 
plrator:lo. 

Acldo sulf"Ürlco 

Benceno 

ClorororMo 

b> Qua"adura• gravo• on oJo•­
Y plol. 

e> Grau{alll'la irritacl¿n intor 
na que puado ocasionar la­
,.,uorte. 

o> 

1

-.. , 
QueMA lom oJos y la piel -1 
gravell'lanto Coa Muy deshi-­
dratanto). 
Cauma grauÍmlll'la• quoll'ladu-­
ra• lntornas qua puedan ~ 
causar la Muerta. 

_, :!~~:=~l~~i:~ =~t::b:~:~ .. 
lnconcloncia. 

b) Irrita lo• oJom y ll'lell'lbra-­
nam. mo absorbo a trau~s -
do 1a plol, uonono•o. 

e) EMtraMad~ll'lonto vononomo. -
sl o• ingerido pro•onta. -­
erectos crónicos. 

l
a> 

b) 

e) 

J>lsnea., n;;.~.~.;:-. -dolo;.- -d.;;-=1--
omtó,..ago. conrusión, lncon 
~l=~~!:: Propledado• anom-

E1 uapor irrita lo• o~om -
CconJuntiuitlm>. 
Ea venenoso ml •a.o lnglnro. 

PRl~;R~~T~~~~~~~~NEN CASO l~~~~~AL~!:; 
UN H011DRE 
DE E>B kg 

Dllulr el ácido ad,.,inlstran­
do agua. noutra1izar con lo­
che do ll'lagnomla. Dar a1 pa-­
clonto ero"ª• 1ochn o c1ara­
da huauo. 11antonor ca1lonto­
Y quieto al paciente. 

Di1ulr o1 Ácido adM:lnl.tran-1-
do oralll'lonto agua. neutrali­
zar con lacho do ,.,agnemla. 
Hantonor a1 paciente en ra-­
PO•O• ca1ionto y quieto. 
Ad,.,lnl~trar cro,.,a. 1oche o 
clara de hueuo. 

Lauado gástrico ad,.,lnl•tran­
do 25 g do •ul~ato d.., •odio. 

t1LD 3 .. 1 

AdMl~lmtrar acolto'• tranm--1 MLD=1SS 11'11 
ru•lon da aangro •l o• noca-
marlo. 

Inducir al vÓ~ltD D-l~v~d0-~-1-gÁmtrlco. AdMlnimtrnr 1ocho, 
cra,.,a o clara do huevo. 
Rompiracl&n a.rtlriclal u oxl 
gano. 

l"ILD = 27M1 

Cro,..ato y 
DlcroMato da 
Potasio 

I
A) Por lnhalac:idn ,,cld poluom -1 Tro:ta"iontos genera1o• 

grauo lr:rltaclon. ,. 
b) Dar,..atltla, l:rrltaclon an-

1o. p lo1. _ , 
e> G:raues danos e lrrlta.cion­

sl mo lnglore. E€octom cr~ 
nlcom. 

1~ s g 

Manual do Enuenena,.,lantom 
11anua1 l"loderno 4a Edlclon 

Dr. ~obert H. Drelsbach 
Hexico :l.901 
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NOtlHRE DE LA 
SUSTANCIA 

Ete:r ntillc:o 

Fnnol 

Ac:ido Fenico 

For .... aldP.Jihtdo 

Hid:rox:ld.E"ll dio 

al"'lonio 
(mol • de np:rox. 
3Sx do NH3 ion 
agu.n) 

Jlipoclo:rito de 
aiodlo 
(mol. do 5:.-c dn 
c:lo:ro activo) 

EFECTOS TOXICOS 
A> P~r InhnlRc:lon 
h> Por Contacto 
e:> Po:r lngnmtton 

.n.> Producn n.uemtnmi<l'll Crn.ra -­
ve= In. r..un:rtn>. 

e> Uó,.,ito,,. nftu.snam. F.n.lta dn­
roF l~jom nn la c:&rnoa,,. ac:l 
domiR,,. apuoa.,. c:o,.,n,. dep:rn-­
mion :rnspl:ratorlA. p.f'lro -­
rompiratorlo y ,.,u.orto. 

R> El vapor l:rrLta lom oJom y 
el mimtn,.,a,:r~mpl:ratorlo,,. -
cFnctoN c:ronic:om. 

h> QuoMadu.:ram en la piel,. dor 
""'atitlm. 

e:> Quo,.,adu:ram gravo~ en m~ato 
Mft •\igc:o;o:tlvo,,. dolor,. Vc:>Ml­
to,,. c:ol.npoo y C:0"1Q.. Pr-oc:i­
plt<Q. lnN p:rotelnam envene­
nando dl:roc:ta,.,onto a lam -
célu.lar.. 

b) 

e) l
ft) 

l
a) 

e) 

-r' 

lrritft yraun~anta al mimtal 
Pin. rr.S}>irato:rio,,. neu.,.,onlft. 
Irrtft 10111 ojom y la piel. 
u¿..,tta. n~umons,,. i:r:rlta--­
clón,,. dlnr:rna,,. odo"'ª• c:c:1n­
~ulmlonnm,,. col'!1a y r1uo:rtn. 

Ir-:ritaciÓn grnvio do todo -
ol mimtnl"'la respiratorio~ -
nNpae;r1u de la glo-t-.im. Am.-­
f" ixia. 
Gravo lrrttac!Ón gnmtroln-

:~:;;:: ~ • o:!:=s;~;; l'<> ~ó:;:!~~:. 
uulc:ionns,,. cor1a y Piuorto. 

Irrita g:raver1ontn la 
y cau.m..rt. queMadu:ram . piel 1 

PRI~~R~~T~~~~~~~NEN CASO l~~~~~AL~!~~ 

Rospl:rac:iÓn artlFlcial. Tora 
pla do oxigeno o lugar ,.,u.y -
ventilado. Mantener c:a.llonto 
..., l cu.arpo. Emt iMU lantem c:ar­
d iacom y rompl:ratorlom mi om 
necomarlo. 

Remplrac:!Ón arttFlc:tal. E,.,o­
mlm por tpec:ac:uanR. Ad,.,lnlm-

UN HOtlDRE 
DE GB J.cg 

t1LD= 2.SMl 

trft:r c:a:rbÓn ac:tivndo,,. despu-1 NLD = 2 g 
ém 60,.,l do ac:olto do :ricino. 
SI hay lomtonom no da:r º"'~ti 
c:o,,. ni lavado g~mtric:o. 

do. 
1 

a) Par inhalaci~n.- Inhalar-1 
un poco de ftl"'IOniac:o dllul 

b) Por ingention .- Lavado -
gnmtrlco con B.1x do ar10-
nl.rt.co. Ad..,:lnlntxo.nr aceito 
do olivo. Si on nocomar-io 
r-nmpl:rnc:l~n ar-tlFielal. 

Lftuada untoMACftl o aMÓticoa 1 
pr.oro anteG d t lu. ir con agua -
C11n vaso> y neutral i::z:.rt.r con 
uinag~ diluido c.i.:..-:>. Dar lo 
c;:hn o ciar-a do hu.ovo. dospu.­
ºª• si os nncosarlo trftqueo­
to,.,(a. 

Tr-ataMientom generales 

.,, .. 

t1J4D 30"'1 

t1LD :1.e .... 1 



NOMBRE DE LA 
SUSTANCIA 

Hidróxido do 
•odio o 
Hidrdxldo do 
Pa1:.amlc:> 

Horc::urlo 

Salo• do 
"'orc::urlo 

-cloruro• 
-nitrato• 

11etalea 
alcal lnoa 

Naf"talono 

EFECTOS TOXICOS 
1 a) Par Jnhalacian 

b) Par Contacto 
c) Par Jngemtión 

b) Irrita o corroo la plol. 
c) Corromion e lrrltaclón

1
gam 

trolntomtlnal graua 1 ne.1..1.-­
mae.1 ... arna, uó ... lto, dolor. 
alJcaloMla, pulmo lento, In 
f"la ... aclÓn do garganta, 
~txla, •hock. 

r Por lnhalaeiÓn de uaporom 
nau.•oa. u6~11:.o, diarrea. -
dc:>lor abdo~lnal y do eabo­
za. Ef"octos c:rónlc::om con -
al tlo ... po, dl•turblom nor­
ulomo•. pdrdlda do "'º"'orla 
palcoalm. 

a> Huy tóxica• por lnhalaclon 
de mu.11111 pol.uom. 

h> Tdxlc::am por contacto con 
la piel. 

e> TÓxlcam mi mo Ingieren. 

l
b> 

e> 

Ef"octom: n&umoa. u6Ml1:.0 1 

diarrea. cof"aloa. 1:.ramtor­
norulomom, couulmlonom 1 --

Puedan causar que ... aduram ªI 
la piel por contacto con -
agua o hu.,..oda.d • 
Qu.a ... a.du.ram grauom al mo In 
gloro o lntoxlc::a.clÓn c::~u.m­
tica. 

PRl~~R~~T~~~~~~~~NEN CASO l~~~:~AL:!:~ 

Ingerir agua Cun uamo> para-

UN HOMBRE 
DE 60 Jcg 

d i lu Ir 1 doapu.á• otro con ul­
nagro diluido. Producir uÓMll HLD 
to o laue.do lntemtlnal den-- s " 
1:.ro do la prl ... ora hora. Dom-
pudm do lo anterior dar la--
cho. cro ... a o clara do huouo 1 

y aceito do olluo. 

TrataMlontoa goneralea. 

I
En Ia at"da 
f"era vapo -
rom con un-
1 (,.. lto do -
o>epomlclt&n3 
do e.1 ... g,.... ... 

Lauado omtoMacal o o..J.tlc::oa. 
"antoner al paciente quloto­
y cal tonto. 

Lauar la que ... adura con ahun-1 
dante agua y trat~rla con -­
p lc::rato do bu.te•ln. 

t1LD = 1 g 

a) Cof"aloa., eonf"umlÓn Mental., Lauado g~mt~ic::o. ª"'omlm, c::a-
tramtornom vlmu.a.lem- tarmlm. Trata.r 1am eonvulmlo 

e> N~u.maa, u6,..tto 1 diarrea. - nem. 1 MLD = 2 g 
ollguria, he,..aturlA. ano--
Mia.. dolor al. orinar. 
Camom grauam: conuu.lalonoa 
y co,..a. 
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N0'1DRE DE LA 
SUSTANCIA 

- Na:Ftl la ... lna 

Nitrato da 
c::obaltoCJI) 

Nitrato do 
cobre C JI) 

Nitrato do 
plata 

EFECTOS TOXICOS 
a> Por Inha1ac1Ón 
b> Por Contacto 
e::) Por lngnmtlÓn 

a) Por lnhalac::IÓn cau•a tul"lo­
rnm. 

b) Sn ab•orbe a trauá• dn 1a­
pln1; c::au•a tul"lornm ue•l-­
c::antam. (puada mar canear{ 
gano). 

e) T¿xlc::o. produce annl"lln hn­
l"lol ltlc::a y opacidad en los 
c::rlmtallnom. 

l

a) 

b) 

e) 

Por aspirar po1uam' ªª"ª yl 
neu...,,onÍa.. 
Erupciones an la piel; -~ 
1:z;ritac::lón de loo o,jom. , 
ua ... lto. dlarraa. mnnmac::lon 
da c::alnntu~a. c::onuulmlonam 

a) Congestión do la l"IUc::osa. -
ulceración y parroracldn -
del hueso na•al. 

b) JrrltaclÓn de la piel; dar 
l"latltlm y dec::olorac::IÓn del 
pelo. 

e) Jrrltacldn gamtrolntcstl-­
nal. Saliuac::lon. ud ... ito; -
diarrea. gastritis hel"lorr~ 
glc::-. colapso. 

b) Quol"ladura~ y argirla (colo 
ración ~~ul do 1~ plol). 

e::> Graue lrrltac::t&n gamtroln­
tomtlnal. uÓl"llto. diarrea. 
que ... aduram Al"larillas on ~ 
boca plnl y l"IUcomam. l"lareq 
parÁlimim y col"la. 

PRJ~~R~~T~~~~;~~~NEN CASO l~~=~~AL~!:~ 

SI mn lnglarn lauado g~etrl­
co y el"létlc::o. Adl"llnl•trar 
1Sg de mul:Fato do modio o 
681"11 dn ac::olte do ricino. 

UN HOHBRE 
DE 60 Jcg 

SI me Ingiera: lauado gÁmtrllLll"llto do -
co y 1Sg do •~l:Fato de modio expomlclon­
En la plnl la~ar con abundan 0.1 PP" 
te agua y ja.bon. 

Sl me Ingiera: lauado gámtrl 
co y 1Sg de •ul:Fato da modio 
Trata"lonto •lnto ... Átlco y da 
:Fortalocl ... ,onto goneral. 

En la piel: lauar con abun-­
danto agua y tratar lam que­
... -duram can c::ral"las hldratan-

~~=~rldo: lau•da g~•trlco -­
cloru~o do •odio. E~étlca •l 
la corroalÓn no es graue. -­
Dnspu~~: lecho. c::rel"la ~ c::1a­
~ft do hueuo. 
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NOHDRE DE LA 
SUSTANCIA 

EFECTOS TOXICOS 
a) Por lnhalact&n 
b> Por Canto.et~ 
o) Por lngo•tlon 

Nitrito do modlolSo uso. ModicaMonto para dila­
tar lo• uaao• coron~rlo•. 
e) Dilata todo• lom ua•om --­

mangulnoom dol cuerpo cau­
mando MotahoMogloblnoMla.­
CoFaloa. onroJoslMlonto. -
uÓMito. paráll•is respira­
toria. colapso. coMa. 

Oxalato do modiolb> Tóxico •o abmorbo a trau~m 
do la pi~l. 

Para-dicloro 
benceno 

Po:rMango.nato do 
potamlo 

Salom do ploMo 
-acetato 
-carbono.to 
-cloruro 
-ni.trato 
-totraoti lo 

e> Ingerido produco: quofl"ladu­
ram on boca. garganta y -­
omtoMago. náumoa. uó,...ito.­
dlarroa. dolor do cabo~a.­
o.nuria. OdOfl"IA• rallas rom­
pl~o.toriaS y do circula--­
cion. coMa. 

l
a) 

b) 

e> 

r 
lrritaci~n do las MUcomam.I 
puJ,...6n y c¿:rnoo.. 
Puado cauaar dorMatltim. 
l:rritaot6n y doproml6n del 
mimtofl"lo. noruiomo cont:ro.l. 

Demtruyo lam c&lulam de ~¡ 
las l'l'IUcoao.m. En ca•o grauo 
edofl"lo. do la• Mucamas. pul­
so lento. calda da promt6n 
y Muerto. 

a> lom poluom de las dltoron­
tos salea pueden caumar -­
grauom intoxicaciones •1 -
mo ~nhalan. E~octom o.cul'l'lu­
latiuos. 

e> Lam mo.lom molublom :lnger~­
dam mon muMal'l'lante tÓxicam 
y con erecto• acul'l'lulatiuom 
sfntoMam: cc~aloa. uÓMito. 
diarrea~ colapso. 

PRl~~R~~T~~~~~~~~NEN CASO l~~~~~AL~!=~ 

Hantonor la roplracibn. 
UÓMlto con,ipocacuana •ogul­
do do carbon o.ctiuado y la-­
uo.do g.itmtr:lco. 

Eultar Ofl"l~tico• D lauado g~m 
trlco. Dar locho do Magno•lo. 
clara do huouo. gol do o.lu-­
-lnlo. CoMbato ol colapso -­
con caré negro. Hantesnor al 
pacionto quieto y callanto. 

UN HOt1BRE 
DE 69 kg 

HLD z u 

HLD =SU 

En lo• oJo•= anJuagar ~on a- DL58~zgee 

En lo. piel: lo.uar.do lnModial 
to con agua y Jabon. 

bundo.nte agua o eoluclon ca- ppM 
llna omt&:ril. 

Lauar la• Muco•a• do boca y 1 
larlng~ con o.gua y lacho ---
ouo.po~ada. Peligroso. ,prouo- HLD = 18 u 
car UDfl"llto o lauado gamtrico Cprol'l'IOdio) 
Tratar lo.m quol'l'lo.duro.s o pcr-
torac ionas. 

Inducir al u6Mito o lauo.do -
g~ctrlco. Purgo. con 15g da -
•ulrato de modio en Modio val MLD = 10 g 
so do agua callont~. EJerci- Cprofl"led:lo) 
clo, l'l'laea.Jo. Despuom clara -
de hu~uo. leche o crDl'l'IA. 
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NOMBRE DE Ln 
SUSTANCln 

Tatrac l.oru.rco de 
c;>arbono 

Tloclanato dn 
~onlo 

~::u.l~oc lanu.ro d.o 

T:rlc;xldo do 

XI lenca 
-orto 

-para 

EFECTOS TOXICOS, 
a) Por lnhalaclon 
b) Por Contact~ 
e) Por Inge•tlon 

a) ~~~~e;~t~;:~u.:1~:~-~e~~= 
"Ita. diarrea. colapmo. 

b) Irrita lom oJom. me abaor­
ue a trauÓ~ da la piel. -­
produce loa ~i•MO• mlnto-­
MAa. 

e) DoprJ"a al mlmtoMa no:rulo­
ao central, acci&n mobro -
al Miocardio. uamo dllata.­
do:r. Mi:lllMOS mlntoMam. 
Ef'octom acu..,,u. J.at l uom. 

e> DoprlMe las .n.ctluldadom -­
l!<'lota.bÓl lc.n.m do todam lam -
cálulam y en emP,oclal do -
cerebro y cora~on. 

SÍntoll<'lam: coMportaMlent9 -
pmlcotlco. dn•orlentaclon. 
l:rr:ltab:l l ldacl• ompamll<'lom -­
Mumcularom. conuulmlonom ~ 
"'uerta. 

a> Lom poluom lr:rltan todo el 
mlmtoMA :rompirato:rJo. 

b> SÓiido o on molucl6n causa 
g:rauem queMadu:raa a ojo~ y 
piel. 

e) Si me lnglo:ro: grauo l:rrol­
taclbn y daño Interno. do­
lor. choque y Muerte por -
u.rell<'llA. 

a) ~l=:~~~-~~~ª!:~ta~~u~~~~ta 
lam ... ucoftam y Iom oJoN. 

b> Der.,.atlttm. 
e) DepriMo el mimte~a nervio­

so cent:ral. 

PRl~~n~~T~~~~~~~~NEN CASO l~~=!~A~:; 

Loa mlntoMam pueden preman-­
tarmo cuatro o cinco dlam -­
después. 
Sl me Ingiero: lauado g~mtrl 
co con.molucion malina. rom­
pir.n.ciiou artif:' lclal • .acoJte 
de rlcino 60,,.,,1. omtlMulantom 
En la piel: lauar do lnModla 
to. 

Lauado g~mt:rlco o Ol!<'lemfm se­
guida dn cata:rmlm. 
AdMinlmtrar de dom a cuatro 
l ltrom .. 100 agua por ufa ora1. 

UN HOHDRE 
DE 6B kg 

t1LD ..... 

t1LD 1.. g 

g.i:mtrlco. mi no J1ay lomlonem HLD == 3 g 
g:rauea. Concluc Ir al hospital 

Ad .. t~latrar 2se .. 1 de agua. l 
No :Inducir al u6Mlto. lauado 

Hempt:ract&n a:rtlrfcfal. 
Lavado gaat:rlco~ repomo. 
tener mignom uitalnm. 

60 

HLD 3"1 g 



NOHBRE DE LA 
SUSTANCIA 

Yodo 

EFECTOS TOXICOS 
a) Por Inha1aol~n 
b) Por Contacte:: 
e) Por lngastlon 

a) Los uaporam lrrtt•n al 
•lmtc..,..a ramplratorlo y lo• 

b) C:;!::':'.;.aal¿n dn lc::ua oJom y 
de la plnl. 

e) Graulml..,..a lrrltaclbn lntor 
na y daños; uó ..... t~o~ evacua 
olonam l~quldaa Eracuantam 
dolor abdo"ln•l~ dallrlo~ 
aatupor y ..... uarta por ura-­
..... ta. 

PRl~~R~~T~~~~~~~NEN CASO l~~~~~AL~!:~ 
UN HOHDRI:! 
DE 60 kg 

Hantanar la ramplX"RclÓn. 
Ad..,..tntmtrar lacha y ~na mo--
luctón da 15g da al"tdÓn da-1 HLD = Z g 
..,...t: o harina en SBe..,..1 da --
agua para abmorbar al cloro. 
No u6..,..ttos~ nl la~do g~mtrl 
trlco sl hay lamton. 
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6.0 ELIMINACION DE DESECHOS 

El ser huma.no se ha valido de las investiga..:ic•nes y ha 

real izado estudios para conocer los alimentos y sustancias que 

constituyen el mundo, así como todo lo que le Yodea, con el objeto 

de adaptarse a las c:ondicic•nes. que el medio exige y vivir mejor. 

Entre otras;, 

ha tcima.do c.t•rno punto 

la química es una ciencia que el sey huma.no 

de partida para mejorar el presente y 

preveniY el futuro, para ir descubriendo nuevos elementos y 

$Ustancias que le ayuden a vivir en armonia con la natL1raleza y su 

medio:•. 

·Por lo tanto es de vital importancia saber que alterar o 

contaminar el .medio ambiente repercutirá en su propia 

supervivencia y la de este mundo. 

En el laboratorio escolar se realiza el desecho de 

sustancias sin ningi:m ccintYc•l, por lo que es necesario que los 

profesores de nivel medio superioY y superior tomen conciencia de 

este hecho y desarreillen una metodc1logia que considere el 

tratamiento de las sustancias antes de desechaYlas. Algunos de 

estos materi·ales ne• pueden ser depositados Junto con dese•:hos 

oYdina.r ii:1s o va.e iados en el drenaje profundo sin un conveniente 

tratamiento, o ser vertidos en grandes cantidades ya que podrían 

causar- terribles pr~blomas como: explosi1~n, liberar gases tih:icos 

o cau$ar .el envenenemiento de las bacterias, las cuales juegan un 

papel importante en la degradaci1~•n de sustancias en el drena.Je. 

6.1 CLAS!FICACION DE LOS DESECHOS 

La Secretaria de Desarrollo Sen: ial, en ma.ter ia de 

protecci('.•n ambiental, ha establecido las normas oficiales 

mexicanas en donde se considerán peligrosos aquel los residl.10~ que 

presentan una o más de las siguientes características: 

cr:ir"Y'osividad, inflamabilidad, reactividad explosiva, t•:-:~icida.d, 

y/o biolt•gicc, infecciosos. Atendiendo a los siguienteu criterios: 
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6.1.1 Oese,hos peligrosos poy· corrosividad 

a) Son los que presentan un pH, en estado líquido o en 

solución acuosa, menor e• igual a 2 o mayor o igual a 12.5, 

b) En estado liquido, o en solucil•n acuosa, y a una 

temperatura.de 55°C son capaces de corroer el acero al 

carbt•n <SEA 1020), a una velocidad de 6.35 mm o más por 

año. 

6.1.2 Desechos peligrosos por reactividad 

a) Bajo condiciones normales (25ºC y 1 atm~·sfera) se combina.n 

o polimeri::::an violentamente sin detc•naci6n. 

b) En condiciones normales (25ºC y 1 atmósfera) cuando se 

ponen en contacto con agua reaccionan 

formando gases, vapores C• humos. 

violentamente 

e) Bajo condiciones normales <25ºC y 

en contacto ccn soluciones de 

atmósfera), al ponerse 

pH ácido, re~ccionan 

violentamente formando gases, vapores o humos. 

d) Poseen en su cc.nstituci~·n cio.nuros o sulfuros que cuando 

se e:t);pc1nen a .:ondicic1nes de pH 2.0 y de 12.5 pueden 

generar gases, vapores o humcis t6xicc•s en ci'.ntidades 

mayores a 250 mg de ácido cianhidric•:i pc1r kg de Ye5iduo o 

500 mg de ác idc• sul fhidr ico por kg de residuo. 

e) Son capaces de producir radicales libres. 

6.1.3 Residuos pel igr•osos poY explosividad 

a) Tienen una constante de e~plosividad igual e• mayor a la 

del dinitrobenceno. 

b) Son capaces de producir una reacc i l•n c1 descompc1sic i 6n 

detonante o e~-<plosivo01 a 25ºC y a 1.03 kg/cm2 de presi·~n. 
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6. 1. 4 Desechos peligrosos por su tox ic id ad al ambiente 

a) Cuando se someten a la prueba de extracción para 

toxicidad, conforme a la norma oficial mexicana NOM - CRP-

002-ECOL/1993, y que el lixiviado contenga alguno de los 

constituyentes listados en las tablas 5, 6, 7 anexo 5 

(diario oficial 22 de octubre de 1993) en concentraciones 

mayores a los límites señalados en dichas tablas. 

6.1.5 Desechos peligrosos por inflamabilidad 

a) En soluc i6n acuosa c•:int iene más del 24/. de alcohol en 

volumen. 

b) Son líquidos y tienen un punto de inflamaci~1n inferior a 

60°C. 

e) No son líquidos pero son capaces de producir fuego por 

fricción, absorción de humedad o cambios químicos 

espontáneos a (25ºC y 1.03 kg/cm2l. 

d) Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes 

oxidantes que estimulan la combustión. 

6.1.6 Residuo peligroso por características Biológico-Infecciosas 

a) Cuandc• el residuo contiene bacterias, virus u c•tros 

microorganismos con capacidad de infección. 

b) Cuando contiene toxinas, producidas por microorganismos, 

que causan efectos nocivos a los seres vivos. 

6.2 CODIGO DE REACTIVIDAD PARA LA MEZCLA DE RESIDUOS PELIGROSOS 

La mez•:la de un residuo peligroso con uno no peligroso 

será considerada residuo peligroso. 
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Al mezclar dos o más residuos peligrosos que por sus 

características fisico-quimi~as son incompatibles, se pueden 

generar consecuencias Cc•mt• las siguientes. 

CODIGO DE REACCT!VIDAD 

H 

F 

gt 

gf 

E 

p 

s 

D 

CONSECUENCIAS DE LA REACCION 

Genera calor por reacción química. 

Produce luego:. por reacc i1_:.nes exotérmicas 

violentas y pc•r ignici{1n de me::clas o 

productos de la reai:ci6n. 

Genera gases en grandes cantidades y 

puede pYoducir presi~·n )' i"t.1ptuya de los 

recipientes cerrados. 

Genera gasez tó:<icc•5. 

Genera gases inflamables. 

Produce explosi•!•n debido a rea•:cic•nes 

extremadamente vigorosas o le• Sllfic iente 

exotérmicas para compuestc•s 

inestables o productos de reacción. 

Produ1:e pol imer iza.e i·~n violenta 9ene.,·and 1:• 

calc1r extremo y gases t~·xicos inflami!.bles 

Solubili~ación de metalez. y cc.mpuestos 

metal icc•s t•h;iceis. 

PYoduce reacc i·~n des•:oncu: ida. Sin embarg1:1 

debe c•:ir1sideran~e como inc.c•mpatible la 

me:c:cla. de los re~iduos corresp..:•ndientes a 

este códigc•¡ hrista que se determine la 

reacción específica. 
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6.3 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA INCOMPATIBILIDAD ENTRE DOS 
REACTIVOS CONSIDERADOS PELIGROSOS 

Para determinar la incompatibilidad entre dos o más de 

los residuc•S considerados como peligrosos, se deberá seguir el 

siguiente procedimiento: 

a) Se identificarán lc•s residuos peligrosos dentrc• de alguno 

de lc•s grupos reactivos que se presentan en el siguiente 

listado. 

NUMERO DEL GRUPO 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

H'l 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

GRUPOS REACTIVOS 

NOMBRE DEL GRUPO 

Acidos minerales no c1xidantes. 

Acidos minerales oxidantes. 

Acidos orgánicos. 

Alcoholes y glicoles, 

Aldeh!dos. 

Amidas. 

Aminas alifáticas y arc•máticas. 

Azo compuestos, diazo compuestos e 

hidra.e inas. 

Carba.matos. 

Cáusticos. 

Cianuros. 

Di t iocarbamatos. 

Esteres. 

Eter es. 

FluoruYC•S inorgánicos. 

Hidrc11:arburos aromáticos. 

Organo-halogenados. 

·1soc ianatcis. 

Cetonas. 

Mercaptanos. 
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21 

22 

23 

Metales alcalinos, al cal inotérreos, 

-elementales o mezclas. 

Otros metales elementales o mezclados en 

fc•rma de polvos, vapores o partículas. 

Otros metales elementales y aleaciones 

tales como: láminas, varillas y moldes. 

24 Metales y compuestos de metales tóxiccis 

25----------------- Nitruros.---------------

25 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

Nitrilc•s. 

Compuestcis nitrados. 

'Hidrocarburos ali fáticc•s ne• saturados. 

Hidrc•carburos alifáticos saturados. 

Peróxidos e hidroperó>;idos orgánicos. 

Fenc•les y cresc0 les. 

Organc.fosforados, fosfot ioatc•s. 

Sul fur.:•s inorgánicos. 

Ep6xidos. 

Materiales inflamables y combustibles. 

Exp.losivos, 

Compuestos polimeri~ables. 

Agentes oxidantes fuertes. 

Agentes reductores fuertes. 

Agua y mezclas que contienen agua. 

Sustancias reactivas al agua. 

b) Hecha la identificación anterior, con base en la tabla 11 4 11 

de incompatibilidad, se interse•:tarán los grupos a los que 

pertenezcan los residuos. 

e) Si como resultado de las intersecciones efectuadas, se 

obtiene alguna de las reac•:ic•nes previstas en el c~·digo de 

reactividad ya men•:ic•nadc' anteriormente, se considera que 

los residuc1s son incompatibles. 

75 



A continuacibn se da un ejemplo de la utilizacibn de la 

tabla •1 4"¡ si se tiene un nitruro identificado con el nOmero 25 y 

un éster con el 13 en el listado de grLIPC•S reactivos, proceda de 

la siguiente manera: 

1.- Localizar el numero 25 en.la columna de la izquierda. 

2.- Trazar una línea horizontal (hacia la derecha). 

3.- Localizar el número 13 en la horizontal. 

4.- Tra:ar una linea vertical (hacia arriba). 

5.- En la íntersecci~n de las l!neas debera aparecer las siglas 

gfH. 

Estas siglas indican qite los reactivos sc•n incc1mpa.tibles 

y que al ponerse en contacto entre sí generán calor por 

reacción química CH) y gases inflamables Cgf). 
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6.4 RECOMENDACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DESECHO DE RESIDUOS EN 
EL LABORATORIO ESCOLAR 

En la sección anterioY. se mencionó que al mezclar 

residuos químicos, estos pueden ser incc•mpatibles y produ•:ir 

ciertos efectos. A continuación se mencionan, de manera general, 

algunos procedimientos que nos permitirán realizar el desecho de 

residuos en forma s.egura, organizándolc•S de la siguiente manera: 

INFLAMABLES 

NO INFLAMABLES 

a) Solubles en agua 

b) Insolubles en agua 

e) S6lidos que al reaccionar con agua producen 

gases inflamables y soluciones alcalinas. 

d) Metales finamente divididos 

e) ~6sforo 

1) Hidrocarburos halogenados 

2> Sales ~norgánicas solubles en agua 

3) Reaccionan con agua produciendo bases y 

desprendiendo gas. 

4) Agentes oxidantes 

5) Agentes reductores 

6) Sustancias muy tóxicas 

7) Reacc i 6n con agua produciendo sol uc ic•nes 

ácidas. 

Para el tratamiento y desecho de las categorías antes 

mencionadas, se consideran tres métodos generales, los cuales se 

basan en las diferentes prc•piedades de las sustancia's a desechar. 

a) Neutralización, emulsificación, dilución, arrastre en tarja 

b> Combustión y evaporación 

e) Neutralización y enterrado. 
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ESTA 
SAU~ 

TESIS 
DE LA 

ttO DIBf 
Blill6TECA 

La evaporación se efectúa colocando la sustancia en una 

charola de metal sobre una superficie segura, aprovechando la 

dirección y fuerza del aire; si la cantidad a evaporar es de hasta 

un litro, deberá efectuarse en campo abierto a unos 5 metros del 

laboratoric• pero si se tiene ,solo 100 mL se puede efectuar en la 

campana de extracción en el laboratorio sin peligro. 

La emulsificación de pequeñas cantidades de sustancias 

insolubles en agua, se realiza mezclando 50 mL de agua con un 

volumen igual de detergente no inflamable y después diluyendc· cc1n 

agua para su desecho . 

. a) Inflamables solubles en agua 

NOMBRE DE LA SUSTANCIA 

Metano! 

Etanol 

Alcoholes 1 í-quidos de mayor 

peso molecular 

Alcohol es sól ideos de pesco 

molecular elevado 

ESTERES 
Etanoato de metilo 

Etanoato de etilo 

ALDEHIDOS Y CETONAS 
Metan al 

Et anal 

Propanona 

Para aldehídos y cetonas de 

mayor peso molecular 

PROCEDIMIENTO DE DESECHO 

Diluir y lavar para desecho 

Diluir y lavar para desecho 

Emulslflcar o evaporar 

Colocar en envase sellado y 

en recipiente de desecho 

C enterrar ) • 

Emulsificar o evaporar 

Emulsificar o evaporar 

Diluir con agua y lavar para 

desecho. 

Emulsificar o evaporar 
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b) Inflamables insolubles en agua 

HIDROCARBUROS 

Al canos 

Alquenos 

Al quinos 

Bebidas alcohólicas 

Arenos 

HIDROCARBUROS HALOGENADOS 

Cloro metilbenceno 

Cloro y bromobenceno 

Cloro y bromobutanc• 

1,2 - dicloroetano 

Clorcetano 

ETERES Y DERIVADOS 

Etóxietano 

Epoxipropano 

1-c 1oro-2,3-epox iprc1pano 

Tetrahidrofurano 

DISULFURO DE CARBONO 

Si 1 a cantidad es pequeña se 

emulsiona, si es mayor evaporar, 

pero si son sólidos mezclar con 

arena, sellar en bolsa para 

desecho. 

Si la cantidad es pequeña se 

emulsiona, de lo contrario no le• 

vierta al drenaje, si no evapc•rar 

o recogerlos para que lo deseche 

posteriormente un contratista. 

En pequer.as cantidades de 0 a 10 

mililitros emulsionar, en mayor 

cantidad evaporar; si los frascc•s 

de reactivo tienen mucho tiempo 

pueden explotar por la formación 

de peróxidos. 

Evapc1rar donde no existan fuentes 

de ignici6n o superficies 

calientes, e incluso focos. 

e> Sólidos inflamables o que producen un gas inflamable 

La reacción con agua produce gas inflamable y dejan una 

solución alcalina corrosiva. 
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Sodio 

Potasio 

Estroncio 

Bario 
11 Todos desprenden hidrógeno " 

Litio y Calcio 
11 desprenden hidr~1geno " 

CarbuYo de calcio 
11 desprende acetileno " 

Fosfito de calcio 

" desprende gas fosfina 11 

Amalgama de sodio 
11 desprende hidrógeno 11 

dJ Metales finamente divididos 

Aluminio 

Zinc 
Magnesic• 

Hierro 

Crome• 

Plomo 
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En una área b·ien ventilada 

disuelva pequeños trozos en un 
v~lumen mayor de 2-propanol 

seco, para potasio y bario a 

razón de 2 g. de sólido por 

100 ml Permita que la 

reacción términe, diluya y 

neutral ice con HCl antes de 

pasar a desecho. 

Añada cuidadosamente pequeñas 

cantidades de sustancia 

grandes 

permita 

términe, 

volumenes 

que la 

diluya y 

de agua, 

reacc i &n 

net.1tral ice 

con HCl antes de desechar. 

Agregar de pequeñas a grandes 

cantidades de agua y, cuando 

la reacción termine, lave el 

mercurio obtenido. 

El hidróxido de sodio se lava 

para. desetho. 

En una campana de extracción 

añada pequeñas cantidade~ de 

metal a ácido clorhídrico 

diluido; pa.Ya Ni, CL!, Pb, use 

ácido nítrico, dilL1ya y lave 

para desecho. PosterioYmente 

dinperse en arena, introduzca 

y selle en bolsas de polieti-­

leno para su desecho. 



e) Fósforo rojo y blanco 

El fósforo blanco se prende espontáneamente, el rojo se 

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

residuos vaciarlos en recipientes con arena y permitir secar. 

1) No inflamables Hidrocarburos halogenados ) 

Tetr ac l orc•metano 

Tricloro y tribromometano 

Bromoetano 

Diclor~benceno 

Br omomet ano 

Excepto para las cantidades más 

pequeñas, tales como los residu1::is 

en instrumentos de cristal, NO LO 

VIERTA EN EL DRENAJE, incluso 

después de que lo emulsione. 

Evaporar y recoger para deseche• 

por un contrati5ta. 

2) No inflamables ( Sales inorgánicas solubles en agua ) 

Halogenuros, nitratos, sulfatos y 

etanoatos de ( metales alcalinos, 

hierro, aluminio, zinc, magnesio, 

cobre, níquel, cromo, manganeso, 

estaño, 1 i t io). 

Oxidos, carbonatos, hidr6xidos, 

nitratos y los sulfitos 

( desprenden HzS ). 

Lavar y diluir para su 

desecho. 

Cuando son insolubles se 

permite tratarlos con ácido 

diluido y solubilizarlos. 

3) No inflamables que reaccionan con agua produciendc• bases 

Sodamida y potasamida ( NH• ) 

Etóxido de sodio, oxido de calcio 

Sulfuro de sodio y potasio. 

Peróxido de sodio. 
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Agregar pequeYias cantidades 

al mismo tiempo gran volumen 

de agua, espere que termine 

la reacción, neutralizar con 

HCl zw y lavar para desecho. 



4) No inflamables Agentes oxidantes ) 

Cloratos, b~omatos y yodatos 

con n~meros de oxidación +1, 

+3, +5, +7 

Oxido de yodo <vl 
Trióxido de azufre 

Per~•xido de hidrógeno 

Oxido de manganeso <VID 

Oxido cromo <VI> 

Yodo y Bromo 

Compuestos AZO 

-N=N-

Disolver en agua y si las 

cantidades son mayores de 50 g 

reaccionar cc•n sal es ácidas de 

fierro II que son reductoras, 

lavar para su desecho. Limpiar 

cualquier área que haya sido 

salpicada. 

Agregar solución de álcalis 

fuertes neutralice y deseche. 

No vierta estas soluciones 

aunque estén d il Ltidas, en el 

drenaje, Compuestos AZO de 

metales pesados explotan, se 

deben reducir primero con 

sulfuro de hidrógeno. 

5) No inflamables ( Agentes reductores ) 

Tiosulfato, Sulfito 

Sales de fierro !! 
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Disolver en agua y, si 

cantidades son mayores de 

hacerlos rea~cic.nar 

agentes oxidantes, 

solución de clorato de 

antes de desechar. 

las 

50 g 

con 

como 

sodio 



6) No inflamables < Sustancias muy tóxicas ) 

Cc•mpuestos de arsénico 

Berilio, plomo, mercurio 

Reactivos de Millc1s y de 

Nessler 

Talio, bar ic1 ( excepto 

sulfatos) 

cianuros, nitritos, 

oxalatos, sulfatos, fenol es 

nitrofenoles, bencendiamina 

fenilhidrac ina 

dimet il formamida 

PRECAUCION: 

Se puede desechar en pequeñas 

cantidades, en mayor propor,ci6n 

consultar a las autoridades. 

Muchos metales pesados pueden 

zer convert idc•s en sulfuros 

insolubles, por calentamiento. 

Si es necesario pueden ser -

precipitados de las soluciones 

como hidrt•xidos o carbonatc•s, 

por adición de carbonato de 

sodiO o soluci~•n de hidrt•xido 

de calcio. Los líquidos se 

tiran y el precipitadc• será 

dese•:hado por el contratista. 

1.- El mercuric1 puede ser recuperadc• de sus sales pc•r 

neutralización, reacidificando y reduciendo cc•n ácidc• 

fosfórico caliente ( fosfato de sodio+ ácido clorhídrico 

diluido l. 

2.- Muy pequeñas cantidades, entre 1 y 2 gramc•s de cianurc•s, 

pueden ser destruidas adicic•nando cloratc• de sodio en 

exceso, permitiendo repc•sar durante 24 hc•ras para que se 

complete la rea•:ci<~·n. Entonces lavar el relativamente 

inofensivc• cianato 

campana de extrae e i~·n. 

desechar, real izar este• en una 

3.- El oxalato caliente se hace reaccic•nar cc•n una· soluci~·n 

de permanganato de potasio e• •:loruro de calcio, 

precipitando el oxalatc•, el cual será lavado y desechado. 
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4.- Si las cantidades de aminas y otras bases orgánicas son 

pequeñas, pueden ser convertidas en sales solubles 

mezclándolas en un recipiente de plástico con ácido 

clOrhídrico durante 24 horas antes de lavar y desechar. 

7) No inflamables que reaccionan con agua produciendc• soluciones 

ácidas. 

Cloruro de estañoc1v> 

Cloruro de aluminio 

Anhídridos, oleum, yodo 

Cloro, clpruro de titaniocxv> 

Pentahalogenuro de fósforo 

Trihalogenuros de f{1sforc• 

Pent6xido de fósforo 

Cloruro de tionilo 

Trióxido de a4ufre 

Ac ido sulfúrico 

Cloruro de benzoílo 

Cloruro de zinc 

Acido fosfórico 

Tetraclorur•:. de silicio 

C! c•ruro de t ionll o 

Acido bencensulfónico 

Acidos carboxilicos 

al ifátir.c•s y aromáticos 

Re~cc ic•nan rápido y en algunos 

casos violentamente. Agregarlos en 

pequeñas porciones a un volumen 

grande de agua, agitando; en muchos 

casos se f•::irmaran vapoyes de­

halogenuro de hidr6geno, esta-­

opeyac ión debe Yeal izarse en una 

campana de extracción o en el 

exterior, si el tiempo es' adecuado 

Agregar pequeñas porciones en un 

g~an volumen de agu.J., algunas de 

estas reacciones son lentas y se 

r equ i ere de mayor ti empc• ent Ye 

adición, para permitir que se 

complete la reacci~n. 

Los de peso molecular elevado se 

deben tratar con sales de sodio 

para solubilizarlos. 
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7.0 PREVENCION V COMBATE DE INCENDIOS 

Para que se produ~ca un in~endio es necesario que exista 

algUn material combustible, oxígeno u otro a.gente oxidante y 

temperatura suficientemente alta que mantenga la combustión. 

Tanto en el laboratorio escolar, cc:imo en los almacenes 

de reactivos se mane.jan producto$ químicos inflamables y otros que 

al reaccionar puedein pro¿ucir incendios; pc1r lo que e$ necesario 

prevenir y estar preparado para combatir este tipo de accidentes, 

7.1 CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS 

Los in~endios se clasifican de acuerdo ~ la materia 

combust íble q'ue los produce come' sigue. 

CLASE A : In1:endio de materiales a base de carbc•no, tales como' 

papel, madera, textiles, trapos y, en general, combustibles 

ordinarios. Para cc1mbatir esta clase de incendios se utilizan 

grandes cantidades de agua o qe soluciones que la contengan en un 

gren porcentaje. 

CLASE B : Incendio en ac:eites, grasas y li.quidc1s inflamables e 

incendios superficiales, en los cuales para su extinci6n es 

esencial un efecto de recubrimiento. 

CLASE C ' Incendie· en materiales y equipo eléctrico, en los 
cuales para su extinción es necesaric• el usc1 de un a.gente 

extinguldor no conductor de electricidad. 

7.2 ELEMENTOS NECESARIOS PARA QUE SE PRODUZCA UN INCENDIO 

Se mencion·~' anteriormente que e$ necesario la 

interacci6n de tres elementos para que se produzca. un inc.indio ver 

fig (14), 
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COMBUSTIBLE ~ i 'OXIGENO 1 

~ IENERGIA 1 ~ 
Fig.14 Interacción de"factores para pruducir fuego 

7,1,1 Oxigeno y comburentes 

El aire contiene aproximadamente el 21i de oxigeno, por 

lo que materiales combustibles ( reductores ) pueden reaccionar en 

presencia de éste produciendo fuego. En el laboratorio escolar se 

utili:i:an ·sustancias que conti·enen oxigeno y pueden actuar como 

comburentes al reaccic•nar con los combustibles ejemplo: 

- Cromato de potasio. 

- Bióxido de manganeso. 

- DicYomato de potasio. 

- Clorato de potasio, 

-·Permanganato de potasio. 

- Peróxido de hidrógeno. 

- Anhídrido crómico. 

- Acido nítrico. 

- Nitratos, nitritos, 

- Oxidos + Agua. 

7.1.2 Combustibles 

Mater i?les sólidos: Madera, cera, caYbón vegetal, Na, K, metales 

finamente divididos, Fe, Co, Ni, U. 

Líquidos inflamables: Eter et .íl ico, metano!, etanol, propanona., 

benceno. 

Materiales gasee.sos: Hidrógeno, butano, metano. 
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Para· iniciar la conflagraciC'•n es necesario llegar al 

punto de inflamación de cada sustancia, siendo la de los gases más 

baja, por 

líquidos 

lo que· su peligrosidad 

inflamables atomizados o 

aumenta. Sin 

los s1H idos 

pul ver izados son tan pel igrc•sos come• 1 os gases. 

Líquidos inflamables: 

embargo, 1 os 

inflamables 

El peligro de incendio depende de varias propiedades de 

un liquido inflamable, como: el punto de inflamaci·~'" que P.s la 

temperatura a la que desprenden suficientes vapores para formar 

una mezcla inflamable con el aire, cerca de la superficie del 

liquido o dentro del recipiente que lo contiene. La temperatura de 

ignición de un vapor es la temperatura mínima que se requiere para 

cebar u originar la combustión autónoma, independientemente del 

elemento calefactor o calentado. Los limites de eY.plosividad o de 

inflamabil idad son las concentracic•nes mínimas e• máximas de vapor 

en el aire que S•:in aptas para propagar la llama. 

Puesto que es el vap.or de un líquido inflamable, y no el 

propio liquido, lo que arde o hace explosión, no hay ningún 

peligro cuando es imposible que se efectúe la evaporaciC'•n, pc•r lo 

que todo equipo donde se manejen líquidos inflamables ha de ser 

diseñado y cc.nstruido de manera que sea 1 o más herméticamente 

cerrado posible. 

Gases: 

El peligro que ofrecen es similar al de lc1s líquidos 

inflamables, sin embargo ha de considerarse el disponer siempre de 

receptáculos y tuberías sC'•lidamente construidas, sin escapes, y lo 

suficientemente fuertes, para r-esistir cualquier presil.in a que 

sean sometidas. 

Sólidos: 

Muchas sustancias son peligrosas debido u que reaccic1nan 
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con la luz, el aire, el agua y otras sustancias químicas 

.produciendo calor. 

Los factores de lc•s que depende el calentamiento 

espontáneo, varían según los diferentes materiales, por lo que es 

difícil dar recomendaciones generales aunque hay que considerar, 

la ventilación, la temperatura, la humedad y los materiales 

extraños. 

7.1.3 Fuentes de energía para la combustión 

La energía necesaria para que se inicie la reacción, 

entre un comburente y un combustible, puede provenir de diferentes 

.fuentes, elevando la temperatura del material combustible hasta el 

punto de inflamación o hasta que combustible y comburente 

reaccionen. Entre las fuentes de energía más frecuentes tenemos: 

FLAMAS ABIERTAS: mecheros, parrillas, estufas, cerillos, cigarros, 

SUPERFICIES CALIENTES: parrillas eléctricas, lineas de vapor, 

lámparas incandescentes. 

LINEAS ELECTRICAS: sobrecargadas, en mal estado, 

DESCARGAS ELECTRICAS: rozamiento de cojinetes sin lubricaci6n, 

bandas flojas, electricidad estáti•:a. 

REACCIONES QUIMICAS EXOTERMICAS: potasio + agua 1 sodio + agua 

ácido sulfúrico + agua, 

7.3 EQUIPOS CONTRA INCENDIO 

Los agentes extinguidores son mejor aprovechados si se 

aplican utilizando equipos contra incendio, diseRados 
especialmente para ser c•perados fácil y eficientemente. 

Los equipos contra incendios se •:lasifican en dos 
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grandes grupos: los 

capacidad; en el 

extintores portátiles 

de primer auxilio y 

primer grupo quedan 

que se utilizan para 

los fijos de 

comprendidos 

combatir 

incipientes, se pueden portar a mano o sobre ruedas fig.(15) 

gran 

los 

fuegos 

El segundo grupo queda comprendido por sistemas fijos de 

gabinetes, con manguera o rociadores y pueden ser operados manual 

o automáticamente fig.(16). Para los laboratorios escolares se 

recomienda utilizar extintores portátiles, ya que los hidrantes o 

sistemas de rocío presentán el peligro de que el agua reaccic·na 

con algunos reactivos. 

7.3.1 Clasificación de extint.ores 

La Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros 

prc1porciona la siguiente clasificación de extinguidores. 

TIPO 

Solución química C sosa-ácido ) 

Agua con cartucho de presi~·n 
Tanque de bombeo 

1 Tina o barril lleno de agua, 
de 150 L , con juegc• de cubetas 
( 3 ) de fondo cónico o redondo 
de 10 L cada una. 

6 Cubetas con fc1ndc• c~•nicc• o 
redondo de 10 L/min con agua. 

Una tina o barril lleno de 
arena de 150 L con juego de 
cubetas ( 3 ) de fondo cónico 
o redondo de 10 L c/u y 1 pala. 

6 Cubetas cc:on fondo c6nicc• o 
redond·~ de 10 L /min llenas de 
arP,na y una pala. 

Bióxido de carbono 

Polvo seco 

TAMAÑO 

9.46 L a 18.9 L 
4.73 L a 5.68 L 

9.46 L 
'3.46 L a 18.'3 L 

0.'306 a 1.36 J:g 
2. 72 kg 
3.40 a 4.54 kg 
5. 44 kg •n od•tanLa 

!.81 a 2.83 kg 
3.40 a 4.54 kg 
5.44 a 13.6 kg 

'30 

CLASIFICACION 

A-1 
A-2 

A-1 
A-1 

A-1 

A-1 

C-1 

C-1 

B-2 
B-2 
B-2 
B-1 

8-2 
B-2 
B-1 

C-4 
C-4 
c-1 
C-1 

C-2 
C-1 
c-1 



Flg. (15) Diferentes tipos de equipos contra incendio 
que se pueden portar a mano o sobre ruedas. 

91 



Fig (16) Equipo contra incendio fijo de gabinete 

con manguera.. 
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Las letras 11 A 11 '~ B 11 " e " , indican la clase de 

incendio a extinguir, y la cifra contigua, el 

extintores que equivalen a una unidad movil. 

Extintores de agua. 

número de 

Utilizan como agente extinguidor el agua y pueden 

contener agentes humectantes que sirven para quitar la tensi~·n 

superficial al c•bjetc1, con el propósito de dar 

al agua en el material combustible en ignición. 

unidades de 9.6 L. 

mayor 

Se 

penetraci(1n 

fabrican en 

Hay tres tipos de ellc•s, de acuerdo cc•n el sistema de 

operación que usan: 

a) El de bombeo, que se activa con una bomba manL1al de 

pistón. Alcanza aprc•ximadamente de 6 m hasta 20 m • 

b) El de cartucho de gas, que se maneja mediante la ruptura 

de un cartucho que contiene gas a presi/.on, generalmente 

dióxido de carbono, que c•rigina una presi(•n que expulsa al 

agua contenida dentro del cuerpo del aparato. 

c) El de presi(•n interic1r o presurizado, funciona pc1r medie• 

de la liberación sObita do la presión ~ontenida en el 

interic•r al mover una válvula. El alcance de estc•s dos 

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

La labc1r de mantenimientc• consistirá en una revisi(1n 

periódica cada seis meses. Este ext int•:•r está diseñado para ser 

usado (tnicamente en fuego de clase 11 A " 

Extintores de bióxido de carbono. 

Utilizan como agente extinguidc•r al gas bióxido de 

carbone,, introducidc• en el aparato en forma l.iquida a una presii!•n 

aproximada de 60 kg/cm2, que fluctúa con la temperatura, presión 

que sirve para desalojar el gas del recipiente. 
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Se fabrican en 1 as sigu.ientes capacidades: 1. 1, 2. 2, 

4.5, 6.8, 9.1 1 11.3 Kilogramos para los portátiles, y en los 

equipos inst~lados sobre ruedas 22.7, 34 y 45.3 Kilogramos. 

El cuerpo del extinguidor es de acero probado 

hidrostáticamente, se debe mencionar que estos aparatos deben 

contener una válvula de seguridad, boquilla de descarga con diseñe• 

especial para SLt mejc1r aplicaci6n cc•ntra el fuegc•, su alcance es 

de 0.90 a 1.80 metros para extinguid•:ires portátiles y para los 

rc1dantes es de 1.80 a 2.70 metros. fig.(17) 

Esb:•s aparatos ne• requieren recarga anual , pero se 

recc•mienda hacerles una prueba hidrostát ica cada e inco años. 

Estos extintores están diser:'ados par a ser utilizados en fuegc•s de 

clase 11 8 11 y lt e 

F"ig. (17) F"abricacit!1n de cilindrc•s. 
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Extintores de polvo químico seco normal. 

Utilizan como agente extinguidor al bicarbonato de sodic• 

de 250 a 350 mallas con aditivos antihigrosc15picos. 

Se fabrican en las siguientes capacidades: 

4.5, 6,8, 9.1 y 13.6 KilogYamos paya los pc•dátiles, 

instalados sobre ruedas en 68 y 158.9 t<ilogramos. 

1.2, 2.2, 

y en los 

Hay dos tipos de acuerd•:i con el sistema de operación 9ue 

utili::an: los de cartucho y presurizadc•s. 

a) Extintores de polvo químico seco normal de cartucho 

·Se requiere tener la· presión de un gas, bióxido de 

carbono o nitrógeno, en 

para 

un cartucho adosado al cuerpo del e~tintor 

expulsar al polvo contenido en dicho de gas, que 

cuerpo. En 

sirve 

este sistema de operación se debe poner en 

funcionamiento el mecanismo que rompe el sello del cartucho de gas 

para que éste presione al polvo contenido en el extintor. Existen 

también de cartucho en los que ne• hay necesidad de romper el 

sello, se ponen en acción con solo abrir una válvula, no sin antes 

haber quitado un perno de seguridad y roto un sello que garantiza 

no haberse usado antes. 

b) Extintcires de polvo químicc• secc' normal presurizados 

En estos la presión está contenida junto con el polvo 

dentro del mismo cuerpo del extintor. Para estos el sistema· de 

operación, 5e inicia moviendo la válvula de la maniJa que descc•rre 

el cierre de la misma y libera súbitamente a la presión que 

empu.ja al polvo a través del sistema de descarga. 

El alcance de los extintoYes poytátiles de polvo es de 3 

a 6 metros·aproximadamente. 

En los extintores de cartucho se requiere verificar 

el peso del cartuchc• y la cantidad de polvo que deben contener. En 

los presurizados es suficiente leer en el man<:1metrc.• la presi<:•n 

correcta, pero se sugiere que cada 3 o 4 affos se descargue el 

aperato, cerniendo el polvo y volviéndole• a presurizar. 

Los extintores de polvo químico seco normal están 
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diseñados para seY usados en fuegos de clase 11 B 11 y 11 C 11
• 

Los extintores de polvo químico seco a base de potasio 

son similayes a los anteriores, solo que usan cc•mo agente 

extinguidor al pc•lvo químico con bicarbc1natc• de pc•tasio, que actúa 

más rápidamente en su acción de sof.;:11:ación por descomponerse más 

fác i 1 mente con el fuego. 

Son diseñi?-dos para ser usados en fuegos de clase 11 B 11 y 
11 c 11 

; su capacidad es de 4.5 y 9 kg. 

Lc•S de polvo químico ABC son idénticc•s en funcionamiento 

a todos los anteyioYes, variando solo ligeramente en la salida de 

la válvula y el tamar:o que es un pc•co mayor. Utilizan cc•mC• agente 

extinguidor a un polvo hecho con fosfato á·:ido de amonio, 

·principalmente, y están diseñados para ser usados en fuegos de 

clases 11 A 11 
1 

11 B 11 
1 

11 C " • Se consiguen en iguales capacidades 

que los extintores de polvo normal. 

7.4 DISTRIBUC!ON DEL EQUIPO 

Para los y iesgos de peligrosidad ordinaria sin 

hidrantes, hay que contar con un extintor por cada 200 metrcs 

cuadrados o fracción como mínimo. 

Estar ubicados en la entrada de los laboratorios o 

almacenes de reactivos,_ en un lugar de fá.-:il y libre acceso, 

alejados de fuentes de calo·r y a una altura no:1 mayor de 1. 60 m. 

7, 5 CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA COMBATIR INCENDIOS 

1.- Piense antes de actuar. 

2.- Dé la voz de alayma peYo no cause pánicc•. 

3.- Conserve la seYenidad. 

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

5.- De ser posible inteYrumpa la cc•rriente eléctrica.. 

6.- Use el extintor en forma conveniente. 

7.- Ataque el fuego p·rc•curando que la llamas ne• estén 

orientadas hacia usted. 



8.0 INFORME SOBRE ACCIDENTES EN EL LABORATORIO 

Todo programa de seguridad exige el registro y estudio 

de tantos accidentes cómo sea posible, sin importar si no hubo 

daRos o si éstos fueron menoYes. 

Para tener una información más precisa de los accidentes 

en los laboratorios, es necesario tener un registro permanente de 

ellos, mediante formas que ésten Yedactadas y planeadas con todo 

cuidado. Estos registros suministrarán los datos esenciales 

para analizar las causas que provocaron el accidente y tomar las 

medidas n·ecesarias para evitarlOs. 

8.1 DATOS QUE DEBEN FIGURAR EN EL INFORME 

!.- Los datos del alumno < nombre, grupo, sexo). 

2.- Los datos del profesor. 

3.- Los datos del auxiliar de laboratorio. 

4.- El reporte necesita portar toda información que pueda servir 

para determinar 1 as causas del accidente. 

5.- Deberá permitir una clasificación del accidente, del lugar y 

tipo. 

6.- Deberá contener la información que permita reali:ar un 

análisis del accidente y las circunstancias que le rodearon, 

para tomar las medidas necesarias para evitar que se repita. 

8.2 QU~EN DEBE INFORMAR DE LOS ACCIDENTES 

La responsabilidad de informar sobre los accidentes 

ocurridos en el laboratorio corresponde, en primera instancia, a 

los profesores. Sin embargo, éstos no siempre estar~n dispuestos a 

informar dichos accidentes a menos que éste sea grave, ya que 

e~iste la posibilidad de que reciban alguna nota mala como 

consecuencia del in forme. 
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Es indispensable hacer notar que la responsabilidad de 

los accidentes y el cuidar que no ocurran, no solo es 

responsabilidad del profesor, sino de todos lc•s que tienen que 

desempeñar una act"ividad Yelacionada con los laboratorios 

Claboratoristas, responsable de laboratorios, personal de 

intendencia, subdirección, dirección). Es indispensable crear un 

programa de segurid~d en el que intervengan todos los antes 

mene i onados. 

Toda información que lleve a determinar las causas o a 

conclusiones que ayuden a evitar accidentes semejantes en el 

futuro debe ser incluida en el informe. Pc•r ésto se de be pedir al 

auxiliar de laboratorio y al alumno su opinión respecto a cómo se 

·podría haber evitado el accidente, o cómo evitar 

Yepet irse, obligan a que éstos participen en 

seguridad. 

que vuelva 

el programa 

a 

de 

Sin embargo el valor de un infc•rme de accidente depende· 

del uso que se haga de la información que c~ntiene. 
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8.3 FORMATO DE REGISTRO SOBRE ACCIDENTES EN EL LABORATORIO 

1.- Nombre del accidentado ~~~~~~~~~'---~~~~~~~~~ 

2.- Grupo Turno 

3.- Nombre del profesor 

4.- Nombre del auxiliar 
5.- Fecha en que ocurrio el accidente 

6.- Ocupación del accidentado 

Alumno e ) Auxiliar e ) Profesor 

7.- Lugar en donde.ocurrió el accidente 

() 

e.- Describir la forma en que se produjo el accidente 

9.- Lesione·s sufridas 

() 

10.- Posibles causas del accidente: 

.:>) Intoxicación : Inhalación ( Contacto ( ) Ingestión C ) 

b) ¿Se utili%aron los dispositivos de seguridad ? 

c) Se desobedeció el reglamento ~~~~~~~~~~~~~~-

11,- Primeros auxilios proporcionados 

12. - ¿ Quién y en dónde se proporcionaron los primeros auxilios ? 

13;- ¿Se trasladó al accidentado a una institución ·hospitalaria? 

Si ( ) No ( ) 

14.- Nombre de la institución hospitalaria ~~~~~~~~~~~-

99 



15.- ¿ Quién y en qué medio se trasladó al accidentado ? ____ ~ 

16.- ¿Qué medidas de seguridad cree usted que deberán aplicarse 

para evitar un accidente similar ? ~-----------~ 

17.- ¿. FalH• al9(1n equipo de seguridad?-------------

18. - ¿ El equipo utilizado func ion6 adecuadamente ? 

Profesor del grupo El médico escolar 

Subdirector del plantel Responsable del laboratorio 

Director del Plantel 
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9.0 CONCLUSIONES 

En los capitulas anteYiormente descritos encontramos, 

que ~l trabajo en el laboratorio implica cier.to Yiesgc1 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 embargc•, ésto no debe desalentar el trabajo que se 

real iza dentro del labor ato r io, puesto que está. actividad genera 

una gran ~antidad de conocimientos que desembocan en el desarrollo 

y creación de productos que mejoran la calidad de vida de la 

poblac i•)n. 

El objetivo del presente trabajo es hacer reflexionar a 

los profesores y alumnos del compromiso que implica el trabajo en 

el labc.ratorio escolar, tanto en el carácter fc1rmativo como en el 

intruccional y de seguridad. 

Es por ésto que invitamos a todos los profesores del 

área de la química a reflexionar sobYe si en verdad estamos 

preparados, y además tenemos los conocimientos 

atender un accidente en el laboratorio. Si en 

necesarios, para 

verdad estamos 

desarrollando una labor formativa, o si sólo se toma el 

laboratorio como un requisito más que tiene que cumplir el alumno 

para acreditar la materia. Esta reflexión nos debe llevar a un 

replanteamiento sobre la forma en que venimos trabajando, a 

prepararnos más en el campo en donde tengamos deficiencias y 

tratar de ser siempre cuidadosos del trabaj•:i en el laboratorio; 

para que cualquier indicación que se dé, esté siempre fundamentada 

en·.el conocimiento de las propiedades y riesgos que presentan las 

sustancias que ne emplean. 

Se incluyen en el trabajo temas como 

mane.jo, tratamiento y eliminación de product•:.s químicos, 

intención de que cualquier persona que tenga acceso 
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información conozca nuestra preocupación por el cuidado del medio 

ambiente, contagiándolo de está preocupación y así participe, en 

la medida de sus posibilidades, en el cuidado y saneamiento de su 

entorno. 

Los profesores tenemos la obligación de formar una 

cultura de protección al medi_o 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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APENO ICE 

CUESTIONARIO PARA PROFESORES DE QUIMICA 

EN EDUCACION MEDIA SUPERIOR 

INSTITUCION•-------------- SISTEMA:------
Este cuestionario tiene como finalidad la investigación de las 

di fer entes caracter.ist ica·s y fc•rmas de trabajo en el 1 aborator io 

por lo que le pedimos que lo conteste en la forma más veraz 

posible. 

1.- ¿ Cuál es el nOmero de alumnos que atiende por sesión ? 

2.- ¿El laboratorio tiene capacidad suficiente para recibirlos? 

3.- ¿ Cuáles son los mecanismos de seguridad con los que cuenta su 

laboratorio ? -----------------------

4.- ¿ Con qué periodicidad se realiza el mantenimiento en sus 

instalaciones ? 

5.- ¿ Cuenta con el apoyo de personal capacitado ? Claborator ista) 

SI NO 

¿ Por qué ? 

6.- ¿ Conoce usted el reglamento de laborati:•r io de 1 a escuela. ? 

SI NO 

¿ Por qué ? 

7.- ¿ Sabe usted qué hacer en caso de que se accidente uno de sus 

alumnos en el laboratorio ? 

SI NO-----

¿ Por qué ? ---------------------------
8. - ¿ Con qué criterio está organizado el almacén de material y 

reactivos ? 
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9.- ¿ Existe manual de prácticas de Química en su plantel ? 

10.- ¿Cuál es el n~mero de prácticas que realiza a lo largo de su 

curso ? 

SEMESTRAL~~~~~~ ANUAL 

11.- ¿ Consfdera que el equip9 y los reactivos con que cuenta su 

laboratorio son suficientes 7 

SI NO 
¿ Por qué ? 

12.- ¿ Qué porcentaje de las prácticas que real iza en sus cursos 

de. Química ? 

a) ¿Propician el° aprendizaje por descubrimiento ? 

b) ¿Tienen por objetivo ilustrar la teoría? 

e) ¿ Crear una metodología de trabajo en el estudiante ? ~~~~-

13.- ¿Los estudiantes disfrutan el trabajo de laboratorio ? 

·¿Tienen tiempo para realizarlo? 

14.- Describa en forma breve la organización de las actividades 

que realiza el alumno en el desarrollo de la práctica. 
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