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INTRODUCCION 

s~ entiende por bachillerato la fase de la educaci(·n 

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

estudios superiores, se caracteriza pori 

a) La universalidad de sus contenidos. 

b) Concretar una primera integración de los conocimientos que 
se han acumulado. 

c) El establecimiento 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, pre.tende dotar al alumno de 

un conocimfento básico, que le permita real izar una primera 

interpretacfón personal de la naturaleza y de su cultura. 
Oéntro de los planes de estudio se encuentran 

asignaturas como física, química, biología, las 

experimentales. En estas ciencias existe la necesidad 

alumno observe, descubra, piense, plantee y proponga 

cuales son 

de que el 

estrategias 

experimentales para conocer y explicar fenómenos y resolver 

problemas de su ambiente general, buscando entre otras cosas 

generar una metodolog.ía de trabaJo, que le permita desarrollar 

habilidades general lzabl es al ámbito· extraescolar, estimulando en 

el alumno una visi6n de conjunto. 

El laboratorio, como medio de enseñanza, supone algo más 

qt.ie el contacto directo con, y la observación de, objetos y 

acontecimientos. 

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 



metodología que considere tanto objetivos formativos e 

instruccionales como de higiene y seguridad. 

A través de un cuestionario aplicado en instituciones 

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

BACHILLERES, CETIS, INCDRPDRADASJ se obtuvieron datos sobre la 

metodología de trabajo y las medidas de higiene y seguridad con 

que ·cuentan estas institu.ciones. 

Con base en el análisis de las respuestas obtenidas en 

este cuestionario, consideramos que es importante 

la información del profesorado sobre aspectos 

el ampliar 
como 1 as 

características y manejo de .productos quimic.os, ya que, su 

adecuado almacenaje, 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 

proporcionar al accidentado, en forma adecuada la atención que 

_requiera; conocer )os mecanismos establecidos para la prevención y 

combate de incendios; así como tener un registro permanente y 

adecuado sobre los accidentes-que nos permitan tomar las medidas 

pertinentes para tratar de evitar, en lo posible, los accidentes. 
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2.11l INVESTIGACIDN SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LAS ACTIVIDADES QUE 

SE DESARROLLAN EN EL LABORATORIO ESCOLAR 

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

muestreo de las diferentes características y actividades que se 

realizan en los laboratcirios 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 (5 de cada institución), la muestra se 

considera representativa ya que ·se efectuó en varios de los 

diferentes planteles que constituyen cada institución < CCH 1 ENP, 

COLEGIO DE BACHILLERES, CETIS, INCORPORADAS ), 

·El objetivo de la encLi.esta es conocer la metodología de 

trabajo que se desarrolla en los laboratorios, así como los 

mecanismos 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 ~eactivos. 

e) Pro•:edimientos generales de primeros auxilios. 

2.1.2- Respecto a la metodología de trabajo: 

a) Manual de prácticas. 

b) Alumnos por sesión. 

el Duraci6n de la sesi6n. 

d) Intención u objetivo de la práctica. 

e) Organización de las actividades que reali~a el alumno. 
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2.Z ANALISIS DE LAS RESPUESTAS AL CUESTIONARIO 
C El c:uest ionar io se encuentra en el apendice 

2.2.1 Capacidad de los laboratorios 

En relación a la capacidad con que cuentan los 

laboratorios de química, a excepción de los profesores del COLEGIO 

DE BACHILLERES y algunos de CETIS, todos respondieron que la 

capacidad es suficiente paYa atender al número de alumnos por cada 

sesión. 

2.2.2 Mantenimiento e instalaciones 

Respecto al mantenimiento e instalaciones se observa 

que, el 40 X de los 25 profesores encuestados no conocen lC\ 

peYiodicidad con que se revisan o reparan las instalaciones, 

mientras que el 60 r. restante reporta conocerlo ver fig. CI), 

2,2,3 Mecanismos de seguridad 

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

seguridad existentes en cada una de las diferentes instituciones 

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

INCORPORADAS A LA UNAM ) , 

2.2.4 Organizacil!in del almacén 

La organi;:aci~·n de los reactivos en el almacén, 

presentan como generalidad un listado de sustancias en orden 

alfabético, con la asignación de un nümero progresivo; la 

cc•locación de estos reactivos se reporta como una separación de 

líquidos y sólidt•s, por cationes o aniones o agYupados de acuerde• 

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

ácidos, etc.). Por último, algunos profesores informan ignorar la 

organización del almacén de reactivos, 
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2.2.5 Procedimientos generales de primeros auxilios 

La mayoria 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 sólo una mínima 

parte mediante cursos de primeros auxilios. 

2.2.6 Manual de prácticas 

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

de prácticas, aunque no se hace mención de quien los elaboró. Las 

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

Nacional Preparatoria y escuelas incorporadas, in forman 1 a 

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

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

2.2.7 Alumnos por sesión 
,. 

Como se muestra en la figcira (3) en la E N P C60 

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

sesión con todos los alumnos que conforman el grupo; mientras que 

en C CH (60 alumnos), escuelas incorporadas a la UNAM C50 

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

del grupo. 

2.2.s DuracH•n 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 QUIMICA 
Número de alumnos 

Alumnos 
100~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

80 

CCH CETIS BACHILLERES ENP INCORPORADAS 

- Alumnos por grupo ~ Alumnos por sesión 

Enoue11ta FI; (3) 



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

trabajo que se realiza en el labc•~atorio. 

2.2.9 Intención u objetivo de la práctica 

De acuerdo a los datos obtenidos de la pregunta n(1mero -

doce del cuestionario, acerca de los objetivos de las prácticas de 

laboratorio, se presenta un análisis tanto grupal cc1mc1 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 teoría, en cambio en CCH, 

EtJP, 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 20 y 30 i fig. (6). 

En la fig. C 7 ) se presenta una comparación, en forma 

grupal, de los tres objetivos considerados en la encuesta 

aprendiza.je por descubrimiento, ilustrar la teoría y crear una 

metodología de trabajo) 1 para las prácticas de laboratcir ic1• 

Encontrándose que en CCH y ENP se presenta un mayor equilibrio 

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

y ESCUELAS INCORPORADAS a la UNAM, alguno de estos objetivos 

predomina en forma muy marcada. 

2.2.10 Organización de las actividades que se realizan en una 

práctica de labc.ratorio. 

En los sistemas ENP, COLEGID 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. 

e) 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 diferente, ya que ésta se realiza e11 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 lc•s 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 
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PRACTICAS DE LABORATORIO 
Crear una metodología de trabajo 

~ 
60~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

60 
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PRACTICAS DE LABORATORIO 
Aprendizaje por descubrimiento 

~ 
35,...-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 
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PRACTICAS DE LABORATORIO. 
Comparación de los objetivos planteados 
~ 
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3,0 NORMAS DE HIGIENE Y 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 reali%aciones 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 c6modo 1 

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 pYofesores; si en 

la preparación de las normas de seguridad intervienen todas las 

partes interesadas resultarán ~tilas, pero es necesario que se den 

a conocer, realizando una publicidad intensa para que se analicen 

en forma e~haustiva y así gocen de una aceptación general. 

3.1 CARACTERISTICAS DE LOS LABORATORIOS 

En ocasiones ciertos lugares tien.en que ser adaptados 

cc•mo laboratorios para la experimentación' química o bien cuando 

las construcciones son nuevas, la adaptación o dise~o nunca es 

real izada en forma interdisc ipl in aria, en donde intervengan 

especialistas en· Química, Ingenieria, Medicina, etc. Las personas 

que tengan a su cargo el diseKo o adaptación del' laboratorio 

deberán tener presentes los mecanismos para eliminar los peligros 

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

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

abastecimiento de agua, drena.je 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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<negro de anilina producido " in si tu ") y más o menos par afinado, 

o de otros materiales como plásticos tipo formica o 

materiales cerá.mi<::Os 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 coloq1.1e sus. il.t!les. Es indispensable que no se 

rebase la capacidad del laboratorio. 

3.2 SERVICIOS GENERALES 

En un laboratorio escolar los servicios 

·minimos deben ser agua, desagüe, gas, corriente 

ventilación e iluminación. 

3.2.l Instalaciones de agua 

genei-ales 

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 tomas y tuberías de agua 

deberán estar pintadas'. de azul. 

3.2.2 Desagl\es 

Los lavaderos o tarjas deben ser de materiales 

resistentes a los ácidos, álcalis y disolventes orgánicos, así 

como resistentes a las altas temperaturas. Estos requisitos son 

aplicables también a las tuberías de desagüe o drena.Je, 

Generalmente para los vertederos se utiliza acaro inoxidable y 

para las tuberías, materiales plásticos o de cobre. La salacci6n 

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

los pyoductos qu!micos. Es Importante qua los alumnos afactuan al 

lavado y limpieza del material de laboratorio considerando la 
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importancia del tratamiento qUe se debe dar a los desechc1s antes 

de verterlos en el desagüe, 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 

com~n del gas L P es : 61X butano y 39X propano. 

Dentro del reglamento de la distribución, instalaciones 

y aprovechamiento.de gas L P se.tienen : 

a) Localización de tanques. 

b) Instalación de tuberías. 

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

golpes o maltrato, acumulación de basura, combustibles y 

otros materiales inflamables. El sitio de coloocación deberá 

tener una ventilación adecuñda. 

- Los tanques se colocarán sobre piso firme y nivelado, 

dejando espacio suficiente para la realización de 

operaciones, tales como: mantenimiento, carga o cambio. 

- Los tanques deben estar a una . distancia mínima de tres 

metros de flamas abiertas, de la boca de salida de 

chimeneas, motores eléctricos o de combustión 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 electrices, éstos deberán 

quedar separados 20cm, como mínimo, de las tuberías de gas. 
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- En las tuberías se utilizará 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, deberá contar con regL1lador de 

presión. 

- Cuando los aparatos de consumo sean de uso colectivo 

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

general de cierre en u.n lugar adecuado, visible y de fácil 

acceso que sea operad~ exclusivamente por personal docente. 

3. 2. 4 Instalaciones para corr !ente el ectr !ca 

El uso de la energía electrica en el laboratorio es muy 
variado, ya sea para los experimentos o para la conexión de los 

apar'atos ( centrifugas, agitadores magnéticos, parrillas, muflas 

etc. ) necesarios para la reali::acil·n de las prácticas. En la toma 

doméstica generalmente se tienen 1111l volts y 611l ciclos, en 

ocasiones 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 Ventilación 

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 Yealizando 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 mecánica. 

3,2.6 Iluminación 

La evaluación de la iluminación desde el punto de vista 

de la higiene implica examinar el tipo de alumbrado, la 

intensidad y la relación entre las areas 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 trabajo, 

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

aparatos. 

e) Disminuye la fatiga y.la tensión. 

d) Disminuye el deterioro 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 adaptar.: i6n 

del medio, contrarrestando sus influencias nocivas. 

Dentro de las medidas minimas 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 recipientes en donde se indique el tipo de 

basura a colocar Cmetal, vidrio, plástico, comida, 

cartón, periódico, papel mezclado, papel blanco). 

5.- Evitar en lo posible ingerir alimentos en el laUoratorio 

o intercubiculos, por parte de los laboratoristas y 

profesores. 

6. - · Lavar se 1 as manos. después de manipular 

químicas. 

sustancias 

7.-· Manejar adecuadamente los reactivos con los instrumentos 

necesarios y evitar derrames; 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, hombres y mujeres, recogerse el 

cabello largo. 

9.- Pedir a !'os estudiantes que utilicen calzado aprc•piado 

para cubrirse de eventuales salpicaduras de reactivos. 

1111.-No permitir a las alumnas aplicarse maquillaje en el 

laboratorio. 

11.-No permitir a los alumnos, comer, beber o mascar goma 

mientras se encuentren en el laboratorio. 

12.-Para los alumnos que utilizan lentes de contacto duros o 

suaves, se recomienda que desde principio del curso se 

les pida que utilicen lentes regulares durante las 

sesiones de laboratorio; ya que en caso de accidente, 
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hacen imposible retirar alg~n 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 M!NIMAS 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 alteren el orden del 

proceso de trabaJo, produciendo daños materiales o personales. 

Estos sucesos llamados accidentes se pueden evitar o minimizar 

siguiendo una serie de normas o reglamentos: 

1.- 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: 

a) 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 responsabilidad 

Instrucción sobre el reglamento de seguridad, 

de la 

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

de bata apropiada para el laboratorio. 

3.- Es necesario conocer las características de los reactivos 

químicos que se utiliian y nunca asumir que los alumnos son 

concientes de los da~os que éstos pueden causar si no se 

manejan en forma corYecta. 

4.- Manejar en forma cuidadosa y con herramientas adecuadas los 
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reactivos químicos, por ejemplo: 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 o 

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 características 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 etiqu~tados. 

B.- Es indispensable la uHlizaci•5n de guantes, gogles, delantal 

de hule, cubeta de caucho, etc., cuando se realicen 

operaciones de 

corrosivas. 

traslado y trasvasado de sustancias 

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

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

al Extinguidores. 

bl Regadera. 

el BotiqL1ín. 

dl Extractores de aire. 

el Tarjas. 

fl Instalaciones (agua, electricidad y gas l. 
g) Campana de extracción. 

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

abrir hacia afuera y tener 1.20 m de anchura y un panel de 30 

centímetros embisagrado y normalmente fijo, una hoJa activa 

de 90 cm de ancho y Lln panel de vidrio para evitar el choque 

con otras personas que se acerquen por el otro lado. 
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4.0 CARACTERISTICAS V MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS 

El volumen de sustanciaS que se manejan y almacenan en 

· 1os laboratorios escolares es mucho menor comparado con el consumo 

·a nivel industrial. Sin embargo, es indispensable reducir al 

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

observación de medi~as 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 SIMBOLOGIA UTILIZADA EN EL ETIQUETADO 

En Mé~ico se utilizan los criterios marcados en las 

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

donde la primera 'se refiere a la aplicación de los colores de 

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

seguridad y la última, es sobre el código de colores 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. 

al 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, localización de mangueras 

contra incendio, vehí.culos 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. 111 i.bld .• p.2 
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b) Naranja: color básico para identificación de partes peligrosas 

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

causar traumatismos en cualquier citra fc1rma. 

Se utiliza en 

Botones de arranque de seguridad, el interic•r de los 

resguardos para engranes,. poleas, cadenas de transmisi6n. 

c) Naranja en contraste con azul: se utiliza en la parte ~nterior 

de puertas o cubiertas de equipo eléctrico que dejen al 

descubierto partes vivas del equipo por ejemple•, .:onductc1res, 

barras, cuchillas y registros. 

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

para designar precauc i•~n y para indicar peligros f isicos tales 

como: de golpe contra, tropiezo, caída y atrapado entre. El 

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

manera de tablero de ajedrez, o cualquier citro 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, con formadores, etc.). Equipos y accesorios 

suspendidos en zonas de operación (lámparas, gruas, controles 

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

de escaleras en donde se requiere precaución. 

Los depósitos de desperdicio para materiales explosivos o 

combustibles deben tener una franja amarilla alrededor del tercer 

medio del dep•~sito. El resto 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. 11 lbt.d., p. '· 

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

para designar 11 seguridad y la localizaci¿",n del equipo de primeros 

auxilios 11
• 

Se utiliza en: tablaros para bolatines da seguridad, botiquines, 
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localízaci6n de equipo$ para protec~ión respiratoria, camillas, 

lava ojo5, salidas de seguridad. 

f) Azul: indica riesgc•§ por equipo eléctrico. 

Se utiliza en: intnrYuptores y arrancadores de motor, cajas de 

conexii!'1n y tapas de 'r'egistroG. subterráneo$, transfc;.rmadcres, etc. 

g) Púrpura en contYaste cort amaYillo~ de~ügna Yiesgos por 

radiaciones ic:•nizantes-
Ss utiliza en : salones y áreas (fuera o dentro de donde se 

almacenen o m~neJen materiales radioactivos). 
En l_cs terrenos en donde se almacenen c1 entierren materiales 

y I e• equipo contaminado. 

h) NegYo en contraste con blanco: señala y delimita las áreas de 

trabajo en tonas p~ligros~s o zonas para depósitos de basura. 

s~ utiliz~ paya indicar: tránsito de peatcne$ en áreas peligrosas, 

li.:-calizaci~1n y ancho de pc:tsillos, sef{a.les diYeccitin.alez, eGcaleYas 

<direcci!•n y limite de las c1rillas), colocación de botes par~ 

desperdia: io~. 

4.1.2 Señales de seguridad 

UnrJ. se?i'al de $egurida.d es la forma. de expreisi6n gráfica 

que con~iene simbolos y/o textos cuyo propósit~ es atraer la 

atencí~1n en forma sencilla y rápida, para advertir de t.tn peligro o 

indicar la ubicación de dispositivos y equipos de seguridad 

nece$arios para eliminar accidentes~ 
En las señales de seguridad se consideran aspectog ~omo: 
rormas geométricas 

Dimensiones de las s~ñales de geguYidad 

Simb.:il.::1s 

Colocación de la~ señales 
Empleo de colores 
Tipo de ni..,meros 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 él 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 á1~ea (9) 

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

acuerdo a la fórmula. 

2 

L 

s ~ ---------
2111111111 

Simbolc•S de seguridad: Son una imagen sencilla que muestra en 

forma gráfica y de fácil interpretación el significado de la 

indicación de seguridad. 

El diseño de los símbolos debe ser lc1 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 1/100 de la 

distancia de observación correspondiente aproximadamente a un 

ángulo visual de 3' 3IZI' '. Tener por lo menc•s un 3 'l. de la 

dimensión máxima del letrero de seguridad para permitir que se 

observen los detalles principales, conforme a las condiciones 

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 señales luminiscentes o reflejantes. 21 i.bi.d.,p.z 
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F'ormac ión de s:imbolos y de textos: el color dé seguridad debe 

cubrir cuando menos el 50 X de la sup~rficie total del letrero de 

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

colocarse en la zona que indica una l:inea de puntos según las 

figuras que se muestran a continuación (fig 8). 

a2= 0.6 a 

a~ 0.034 L 

bz= 0.s b 

b ;;?. 0. 0224 L 

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

e 0.22 h 0,24 h 0.28 h 0.30 h 

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

con borde angosto 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 

au>eil ios. 

Ruta que conduce a 

una salida de emergencia 

Equipo para combatir 

fuego. 

Material inflamable 

Mat.erial explosivo 

Material tóxico 

Material corrosivo 

FORMA GEOMETRICA 

fAl• 
~ 

,·¡·.g· 

g 
~~· 
iillf ..... 

& 
& 

28 

SIMBOLO V COLOR 

CRUZ, roja en fondo 

blanco y una flecha 

verde indicando el 

sentido. 

PUERTA, negra en 
fondo bl aneo y una 

flecha ro.ja indican­

do el sentido. 

EXTINGU!DOR, rojo en 

fondo bl aneo y una -

flecha roja indican-

do el sentido. 

FLAMA, negra en un -

fc•ndo naranja. 

BOMBA, negra en un -
fondo naranja. 

CALAVERA CON FEMURES 

CRUZADOS, negro en 
fondo naranJa, 

UNA MANO CORROIDA O 

GOTAS QUE CAEN DE 

UNA PROBETA A UNA 

MANO CORRO IDA, negro 

en fondo naranja. 



Flama abierta 

Electricidad 

Temperaturas 

peligrosas. 

Material 

radioactivo· 

No fumar 
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VELA ENCENDIDA O UNA 
FLAMA, vela blanca, 

flama naranja, a~ul 

y rojo. 

RELAMPAGO, azul en -
fondo naranja. 

TERMOMETRO,indicando 
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 color 
magenta con fondo 

amarillo. 

UNA PIPA O CIGARRO -

ENCENDIDO, en fondo-

bl aneo con 

rojas. 

lineas 



4.1.3 Código de colores para la Identificación de 

conducidos en tuberías. 

fluidos 

Los fluidos conducidos én tuberias,. paYa propósitos de 

seguridad en el trabajo deben seY identificados mediante el color 

básico y el color de seguridad. Se requiere infc.rmac.i~in 

complementaria sobre la naturaleza y características del fluído o 

precauciones relat i.vas al procesci. 

Colores bAsicos: 

VERDE 

GRIS PLATEADO 

'CAFE 

VIOLETA 

AZUL CLARO 

NEGRO 

Agua en estado llquido. 

Vapor. 

Aceites minerales, vegetales y animales, 

combustibles l lquidos o en forma gaseosa. 

Acidos y Alca! is. 

Aire. 

Otrcis 1 í.quidos. 

Aplicación del color básico: se puede aplicar el color básico a lo 

largo de la tuberia o aplicarlo en bandas de 150 mm de l..::•ngitud 

como minimo e incyementar ésta, dependiendo del diámetro de la 

tubería. 

Aplicaci¿•n del ccilor de seguY'ídad: los colores de seguridad son 

ROJO ( para combatir incendios ) 1 AZUL ( auxiliar para identificar 

agua potable J, AMARILLO can franjas diagonales NEGRAS para 

advertir peligro ). Su aplicacibn seYá en banda.5 de 100 mm de 

longitud sobre el color básico de identificación si la tubería 

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

tuber.la no está tolalmente pintada. 
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Informac i6n complementaria: ésta inf ormac idn se coloca en color 

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

cc•lor básicq de la siguiente manera: 

a) Utilizando simbolc1s de seguridad. 

b) Nombre completo de la sustancia. 

e) AbreviatuYas del nombre mediante siglas ejemplo: A C agua ) 

d) Símbolo o fórmula química. 

e) Información del pyoceso: agua para calderas. 

f) Dirección del fluJo: con una flecha situada prdxim~ a las 

franjas de color básico. 

F"ig e 9 ) Apl icac i~·n de los CC•lores de seguridad 

31 



4.1.4 SIMBOLOGIA UTILIZADA POR LA FEDERAL STANDARD Nº 313 
(Departamento Federal de Normas) 

Debido al intercambio comercial y cultural entre lc•s 

Estados Unidos de Norteamérica y Los Estadc•s Unidc1s Mexicanos, es 

importante i::onccer las normas del etiquetado para ambos países. A 

continuac:i~1n se hac~ referencia a las normas indicadas pc1r la 

federal Standard N' 313. 

La forma básica de simbología de pel igrc• es el romb1:•, a 

través del cual se emiten mensa.jes mediante palabras, figuras o 

flechas. El rombo se divide en ~uatrc secciones~ 

SECCION IZQUIERDA 

SECCION SUPERIOR 

SECCION DERECHA 

SECCION INFERIOR 

Indica los ran9os de emergencia y 

peligro centra la salud. 

Indica el grade• de pel igr•> de in flama­

bil idad. 

Los grados de reactividad de las sus -

tanc ias. 

Infc•rmach~n especial. 

La federal Standard Nº 313 <Departamento federal de 

Normas), coloca el rombo en el centyo de un cuadra.di:• y i:i::on breves 

palabras, abreviacicmes, simbc•los y nt.'.l.merc•s indica el grade• de 

pe! igYosidad de las sustancias fig. (10). 

Las dimensiones que se recomienda usar para el cuc:tdradc1 

son de 10.16 cm para cada lado, para el rombo 6.35 cm por lado, 

para los númerc1s y grados de peligro san de 2.54 cm y 1.90 cm , el 

simbólo de reactividad para el agua < W debe tener un tamaño 

entre 1. 27 y 1. 90 cm , el grueso de l ¿i linea en l C•s númeY os c-Jmt:• 

0.395 cm, 

Los criteric•s utilizados para presentar los n(1merc•e. que 

indican el grado de peligro y las let¡-·as que indican lc•s pel ig-ros 
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espec.íficc•sr indican que pueden ser blancas cc•n bordes negros o 

todas blanca~ sobre fondo azul <peligr? contra la salud), rojo 

(inflamable)_, amarillo <reactividad e• inestabilidad), blanco para 

< peligros especificos), o si el fondo es blanco, los números 

serán de los colores antes indicados. 

PtLlGROSO PARA LA SALUD PELIGRO DE PU&GO 
PUNro DB PUSIOH • 

a.terte 4, Debajo de 22. 7ºc 

E:Jctrr!AD.damente J l>obajo de 82. 2°c 
peUgroao 

2 PeU,;roso 2 U~rea da"l82.2°c · 

l Uprucnte peligros l lllyorea de 182. 2°c 

O llaterial. ein 
pel1g:r~ 

PELIGROS 
:&S?ECIPICOS 

Oxidan.tea 

AcHoa ACID 

Alcalio ALI< 

Corroaivoa COR 

Ho uae agua + 

C1'IVIDAD 

J ;1 ~4;:!º~~o::1or ! 
2 Reactivo Q\1!.mico 

Violento 

l Inestable a1 se 
calienta 

O Estable 

F'ig. (10) Representaci{•n del grado de pel igrosiddd 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). 

Fig. (11) Forma simpl i flcada para indicar los peligros que 

prese~tan las sustancias 

La legibilidad de los simbolc•s de peligro a distancia es 

importante y aún 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 

solas no invitan a la lectura, tampoco los símbolos solos proveen 

de suficiente informaci6n para el control de derrames, primeros 

auxilios o manejo de otras exposiciones. Es por esto que lo me.jor 

es la combinacil•n de textos y símbolos de peligro que sirven de 

encabezados para atraer la atención y enfatizar la importancia de 

los contenidos de precauci~1n. Fig (12) 
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F'ig. 12 Diferentes figuras que indican peligre• 

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 

Acidc•s 

Al cal is 

Corrosivos 

Materiales reactivos 

con agua. 

Ma.t.eria.\•• Oxida.nt.e11! genera.\ 

ABREVIATURAS 
oxv 
ACID 

ALK 
COR 

-w-

•u•t.a.nci.a.a qu• produc•n 
oxtgeno cuct.ndo •• CQ\i.ent.o.n y r•acciona.n f6c:ltmenl• con et.roa 
ma.l•rici\.ea combuat.i.b\ea, 
per6>ei.do• o nUro.lo•. 

Ma.t.•riG\ea 
c:la.fC011 
6.tca.\ie. 

Corroatvoa: 
1.oa t.•jidoa 

oon 
vtvou 

ma.t.eri.a.tea 
a. ot.roa 

Peligro de rea.cHvtda.d 
rea.ct.tvi.do.d con e\ agua. 
atmbo\o -V- pa.ra. indico.r 
mela.\.•• a.\.ca\tnoa. 

y 6at.o 
que 

a.gua: 
puedo 
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\o• c\oro.t.oa, perma.nganaloa, 

que pueden 
mo.t.eria.\ea, ejemplo 

muchos 

debo 

ma.t.orta.\es 
poli.gro. So 

ulttiza.r a.gua., 

6.cidoa y 

pr•sent.an 
ut.i\iza et 

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 daños que cau~e. 

4 ) Materiales que con mLty pc•ca expc1sici.!·n pueden causar un 

daño mayor e incluso la muerte, aún cuando fuese dado 

tratamiento médico. Por ejemplo sustancias que en 

condiciones nc•rmales o de fuego emiten gases 

cuya in.halaci6n o absorción a través de la 

piel puede ser extremadamente peligroso. 

3 Materiales que pc•r cc•rta exposición pueden causar daños 

permanentes o temporales, aún cuando se dé el tratamiento 

médicc• ¿idecuadc•. F'or ejemplo gases altamente tóxicos 

prc•ducto de la combustión, o sustancias corrosivas en 

tejidc•s vivos o tóxicas por absorci¿1n a trclvés de la piel. 

C 2 ) Materiales que por exposicic•nes intensas o continuas, 

podrán causar incapacidad temporal o posibles daFios 

permanentes, a menos que se le dé un tratamiento rápido y 

adecuadc•. Por ejemple- sustancias que producen vapc1res 

t6xicos por combusti~·n emitiendo severos irritantes o 

productc•s t{•xicos. 

( 1 ) Materiales que por exposici~·n causan irritacH•n, pero sin 

causar daf':o permanente aunque no se dé tratamientc•. Por 

ejemplo sustancias que al entrar en combusti6n emiten 

irritantes de la piel si.n destruir los tejidos. 

( 0 ) Material es que por combust i ~·n no ofrecen peligro más allá 

de las sustancias combustibles ordinarias. 
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GRADOS DE: PELIGRO DE: INFLAHABILIDAD Cse indican en el cuadrante 

supeyior del rombo) 

( 4 ) Materiales que se dispersan fácilmente por el aire y que 

son rápida y completamente vaporizadc•s a presi6n 

atmosférica y a temperatura ambiente, generando una 

atmósfera explosiva. Por ejemplo: materiales gaseosos o 

líquidos a baja pr.esi~'n y punte' de ebullición menor de 

37,S'C. 

3 Liquidc•s y sól idc•s que pueden ser inflamados a temperatura 

ambiente, pc•r lo que prc•ducen atmósferas peligrosas. Por 

ejemplo líquidc•s cc•n punto de ebullici6n arriba de 37.8 °C, 

material es ~61 idc·~ en forma de polvo, fibra o tira, que ne• 

fc•rman atm~·sferas explo~ivas con el aire. 

( 2 ) Materiales que deben ser modera.de.mente cal entado~ e• 

expuestos a temperatur~s ambi~ntales altas para que ocurra 

la ignición. Por ejemplo líquidos que tengan punt•:is de 

fusión por arriba de 37.8 ºC y no excedan de 75.6 °c, 
sólidos y semisól idos que fá.ci lmente prc1ducen vapores 

inflamables. 

C 1 ) Materiales que deben ser precalentadc1s antes de que se 

enciendan. Por ejemplo sustancias que se queman en 

presencia del aire cuando se exponen a temperaturas de 

815.5 ºC por un l?eriodc• de cincc• minutos eo má.!3, 

C 0 ) Materiales que nc1 se queman. Pc•r ejemplo cualquier 

sustancia que no se queme en el aire al sEn- e~puesta a la 

temperatura de 815. 5 ºC durante e inco minutc•s. 
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GRADOS DE PELIGRO POR INESTABILIDAD O REACTIVIDAD (se indican en 

el cuadrante de la derecha del rombo) 

( 4 ) Materiales que por si ,mismos sc•n capaces de detonar o 

descomponerse explosivamente a_ presión y temperatura 

ambiente, ya sea por medios mecánicos o térmicos. Por 

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

etilo, peróxido de benzoilo. 

( 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 l Sustancias normalmente inestables que fácilmente pueden 

sufrir violentos cambios químicos, pero no detonan. Por 

ejemple• aquel las que sufren cambios químicos con rápida 

liberación de energía a presión y temperatura ambiente, 

como son el potasio, litio, sodio con el agua. 

( 1 ) Materiales nc•rmalmente estables, a temperatura y presión 

elevada pueden convertirse en inestables o sustancias que 

al reaccionar con agua liberan energía, pero no 

violentamente. 

( 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 impórtantes para el almacenaje de 

reactivos son las siguientes. 

a) Evitar almacenar reactivos químic·c·s en el piso, a~in en 

forma temporal. 

b) No almacenar reactivos en la parte superior de lc1s 

anaqueles, ya que pueden obstruir el sistema de aspersi15n. 

e) No colocar reactivos pcr arriba del nivel de lees cijos. 

d) F"iJar 10~ anaqueles a la pared, evitar el formar isl<Js con 

los anaqueles. 

e> Col cicar topes ant irrcrdantes en 1 os entrepaFi'o!3. 

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

g> Tener un gabinete especial para los ácidos. 

h) Tener un gabinete e~pecial para los inflamables. 

i) Tener un gabinete especial para los venenc•s. 

Generalmente en las instituciones escolares del nivel 

medio superior el almacenaje se realiza en orden alfabético sin 

considerar la incompatibilidad de las sustancias, lo cual es 

incorrecto. Se prc•pc1ne para este• un códigcr de ccilores que 

con~idere las propiedades de las sustancias y su c•:impatibilidad. 
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COLOR 

ROJO 

BANDA ROJA 

AMARILLO 

BANDA AMARILLA 

BLANCO 

BANDA BLANCA 

AZUL 

TIPO 

PELIGRO DE 

INFLAMABILIDAO 

PELIGRO DE 

INFLAMABILIDAO 

PELIGRO DE 

REACT!VIDAD 

< OXIDANTES 

PELIGRO DE 

REACT!VIDAO 

( OXIDANTES 

CONTACTO 

PELIGROSO 

( CORROSIVOS 

CONTACTO 

PELIGP.OSO 

( CORROSIVOS 

PELIGRO CONTRA 

LA SALUD 

( TDXICOS 

COMPATIBILIDAD 

Almacene en el área de 

inflamables 

Nc1 almacene en el área de 

inflamables. 

Almacene separadamente de 

otros. t·eact ivos químicos. 

Almacene separadamente de 

otros reactivc•s de ci!1digo 

a.mar il lo. 

Almacenar separadamente en 

un lugar resistente a la 

corrosii!•n. 

No compatible con reactivos 

de -=~·digc• blani:o. 

Almacene en un áYea ~egura 

par a venenos. 

NARANJA Reactiv1:)S n•:• clasifi•:ados en los códigos anteriores 

A~m cuando su clasificacil•n se realice en base al c~·digo 

de colores, anteriormente expuesto, debe adii:ionarse una tabla de 

incompatibilidad que permita tener una mayc•r seguridad en su 

clasifica•:i1!•n. 

40 



TABLA DE PRODUCTOS QUIMICOS INCOMPATIBLES 

1.- Metales alcalinos y 

al cal inot ér rec•S 

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

Al (pulverizado) 

2.- Acido acético 

3, - Acetc•na 

4,- Acetileno 

5.- Amoniacc• anhidro 

6.- Nitrato de Amonio 

7.- Bromo 

Di·~·xido de •:arbono, tetraclorLtYC• 

de carbono y otros hidrocarburos 

•:!orados, agua ( excepto para el 

aluminic1 ).* 

A·:ido crómico, ácido nítri•:o, 

compuestos hidrc•Xiladc•5 1 etilen 

gl icol, peróxidc•s, permanganateos 

ácido percl6rico.* 

Mezclas concentrada5; de ácido 

nítrico y sulfúrico.* 

Cloro, br·c·mo, cc•bre, plata , 

flúor, mercurio.* 

Mercurio, Clorc•, Hipoclorito de 

Cale io, Yodo, Brc•mc•, f"l uoruio 

de Hidr~·geno. * 

Acidc•s, pc1lvos metálicc•s, azufre 

líquidos inflamable~, cloratc•s, 

nitritos, materiales c1rgánicc•s 

finamente pulverizados o combus­

tibles.* 

Amoniaco, acetilenc1, butadieno, 

butano y c•tros. vapcires de petr~i-

1 eo, hidr6gen•:i, carbure• de sodio 

esencia de trementina, benceno, 

polvo5 metálicos finamente 

divididos.+ 



a.- Anilina 

9.- Carburo de talcio 

10.-Carbón activado 

11. -Cc•bre 

12.-Cloratot> 

13.-Acido cY6mico 

14. -Cloro 

15.-Di6xido de cloro 

!G.-Plúor 

17 .. -Acido cianhídrico 

Acido nítrico, peróxido de 

hidYógeno y otros perbxidos.* 

Agua.+ 

Hipo,lorito de calcio.+ 

Acetileno, peróxido de hidrógent• 

.+ 
Sales de amonio, ácidcit> 1 polvos 

metá.1 icos, azufre, materias c•r­

gánicas en polvo o combustibles+ 

Acido acético, naftaleno, alcohol 

alcanfor, glicerina, esencia.de 

trementina y c•tros i::.quidc1s que 

son inflamables.+ 

Amt•niaco, acetilenc1, butadieno,. 

butano y otros gases obtenidos 

del petróleo, hidd•geno, «irburo 

de sodio, esencia de trementina, 

benceno, meta.les pul ver i:zadc•s. + 

Amoniaco, sulfuro de hidY .. '.geno, 

metano, fos1ina.+ 

Aíslese de todo.+ 

Acido nítrico, álcalis.+ 

CobYe 1 cromo, hierro, la mayo~ía 

de los metal es c1 sus sal es, cual 

quier Hquido inflamable, 

anilina, materiales combustiblee; 
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19. -Fluorllro de hidr{1geno 

20. -HidrocarbL!Yos 

Bencenc•, butano,prcipano, 

esencia de trementina, 

gasolina. 

21. -Yodo 

2:2. -Mercurio 

.23.-Acido nítrico 

concentrado 

24."-0xigeno !lquido o 

Comprimido 

25.-Acido oxálico 

26.-Acido perclorico 

27.-Clorato de potasio 

28.-Perclorato de potasio 

29.-Permanganato de potasio 

Amoniaco· ( anhidro o acuc•so ).+ 

·Flúor, cloYo, bromo, ácido 

crl•mico, perl•xido de sodio, 

otYas sL1stancias oxidantes.+ 

Acetilc=nc•, amoniaco acL1oso c1 

anhidro, hidYógenc•.+ 

A~etileno, amoniaco.+ 

Acid•:i acético, anilina, ácido 

cr6mico, ácido e ianhídr ico, 

;. materias capaces de seY nitradas 
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Aceites, grasas, hidrógeno, u 

otros gases, 1 íq1..tido:; y s•H idos 

inflamables.+ 

Plata, Mercurio.+ 

Anhídrido acético, bismuto y sus 

alea.e iones, alcohol, papel 

madera y cualquier material 

combustible.+ 

Ar: idos.+ 

Acidos.+ 

Glicerina, etilén glicol, ácidc• 

sul für ice•, ben:aldehídc•. + 



30.-Plata 

31.-Nitrito de sodio 

32.-Peróxido de sodio 

33.-Acido sulfürico 

Acetileno, ácido oxálico,ácido 

tart.ár ico1 compuestos de amonio 

+ 

Nitrito de amonio y otras sales 

de amonio.+ 

Cualquier sustancia oxidable, 

como el alcohol etílico, metanol 

·ácido acético glacial, anhídrido 

acético, benzaldehido, sul furc1 

de carbono, glicerina, et i 1 én 

gl icol 1 acetato de etilo y 

de metilo.+ 

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 mismos. 

l:ncyctop•dy or chemi.ca.t lechno\ogy e•> 
aa.ymond a: ICi.d: 

11anua.1. or acitet.y cind hea.Uh ha.za.reta <+> 
i.n \.h• achoo1. aci.ence 1.abora.Lory 
u. s. conaumer produ.eL ea/et.y comm\.•aion. 
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5.0 PROCEDIMIENTOS DE PRIMEROS AUXILIOS 

En el capitulo de higiene y seguridad en los 

laboratorios se mencionó 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 físicos o químicos. Desde el punto de 

vista físico, una lesión entraíla la.ruptura de membranas celulares 

o la alteración de la permeabilidad de las mismas, ocasionando un 

desarreglo molecular dentro de las células que las incapacita para 

funcionar normalmente y a menudo produce su muerte. La lesión 

química: puede afectar a Ul'}O o varios procesos metabólicos, 

dificu1tar 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 química, con­

duciendo a un mal funcionamiento. 

Basicamente, el efecto fisiol 6gico . de cualquier 

sustancia tóxica consiste en: 

a) Estimular una función. 

bl Deprimir una función. 

e) La destrucción anatómica de las células afectadas. 

Los efectos fisiológicos pro~ucidos 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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hiperestímulo 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; percepción disminuida de estímulos o 

hipersensibilidad; funciones vaso motoras intensificadas como 

sudor 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 Ja piel (absorción cut<\nea, ataque directo a 

la piel). 

c) Ingestión Ctracto gastrointestinal), 

5.1.l Inhalación 

Este es uno de los vehículos más importantes de 

penetración de las sustancias químicas aerotransportadas, las 

cuales pueden ser inhaladas 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, así como de 

la duración y frecuencia de exposición. 

El sistema respiratorio es especialmente vulnerable, 

porque casi todos los tóxicos entran en el cuerpo por la vía del 

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

permeabilidad del epitelio repiratorio por irritantes primarios, o 

bien el desarrollo lento de fibrosis· o granulomatosis tras largos 

periodos de inhalación de polvos o humos perjudiciales. Un ejemplo 

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

permeabilidad del epitelio. La sofocación ( asfixia ) causada por 

algunos gases y vapores que provocan la falta de oxígeno, por 

ejemplo a.lgunos 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 oxigeno a la 

sangre y tejidos como por ejemplo el monóxido 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 oxígeno molecular. 

5.1.2 Contacto con la piel 

La segunda ruta de entrada de los tóxiccis al organismo 

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

de la disolución de la queratina, eliminación de la grasa 

protectora y el colesterol, deshidratación, precipitación, 

oxidación o reducción de proteínas o el estimulo del crecimiento 

que puede conducir al cáncer. Además de estas .perturbaciones 

primarias, la piel puede actuar cc•mo órgano de choque y reponder a 

agentes anteriormente inofensivos con manifestaciones alérgicas en 

contactos posteriores. 

En el proceso de cromado el contacto con el ácido 

crómico o sus sales, puede ocasionar ulceraciones y dermatosis; 

muchos 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, 

fuertes y ácal is átacan la piel directamente, y 

elevada. producen la destrucción de tejidos, 

deformaciones. 

como los ácidos 

en concentración 

e icatr ices y 

La abso-rción de algunas sustancias a través de la piel 

pueden produciY envenenamiento y aún la muerte si el área de 

contacto es grande como por ejemplo bisulfuro de 

tetraetllo de plomo y anilinas. 
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5.1.3 Ingestión 

La ingest i 6n de sustancias qui micas no es frecuente, 

pero puede ocurrir de manera accidental o cuando las sustancias 

inhaladas que se depositaron en el tractc• respir-atorio, 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 

utilizar ·cualquier reactivo, no ingeYir 

laboratorios, y no pipetear con la boca. 

las manos 

alimentos 

5.2 PROCEDIMIENTOS GENERALES DE PRIMEROS AUXILIOS 

después de 

en los 

A continuación se menciona ciertos procedimientos 

general es que se pueden aplicar en casi todos 1 os casos de 

ac:c identes en el 1 aborator io escc•l ar. 

Limpiar 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 para 

respirar y si es necesario aplicar repiración artificial. 

4 No debe dejarse sin atención al accidentado en ningún 

mOmento. 

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

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

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

requiere de un antídoto especifico (consultar tabla de 

caracter í st ic~s 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 m"édico lo antes posible sin interrt.tmpir los 

procedimentos anteriores. 

5.2.1 Recomendaciones a seguir si el veneno fue ingerido 

- Si es un ácido mineral 

fosfórico, sufúrico etc .• 

a) No.inducir el vómito. 

acético, clorhídrico, láctico, 

b> No tomar carbonato o bicarbonato de sodio. 

c) Llamar de inmediato al médico. 

d) Tomar hidrl•xido 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 hidróxido de amonio, óxido de 

calcio, potasa o sosa cáustica etc. 

a) No inducir el vómito. 

bl Llamar de inmediato al médico. 

c) Tomar grandes cantidades de ácido acético al 1. 

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

agua. 

d) Después de ( c ) ingerir leche o claras de huevo batidas 

con agua. 

3 Si no es un ácido mineral o un álcali y· el accidenta.do está 

conciente, 
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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 cuchárada sopera ( 15 ml ) de jarabe de 

ipecacuana. 

e) Repetir el procedimiento anterior hasta que el vómito sea 

claro ( guardar una muestr.a para análisis posteYior ) . 

dl Llamar de inmediato al médico. 

e) Tratar de identificar el veneno para administrar el 

ant!doto adecuado. 
f) Si l)O es posible identificar el veneno o ne• se tiene 

antídoto especifico, administrar por via oral carbón 

activado disuelto en agua tibia ( 5 ml de la SU$pensi6n 

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. 

b) Trasladar al accidentado rápidamente al aire fresco y 

aflojar su ropa. 

c) 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 

a) 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. 

e) Llamar de inmediato al médico. 

d) No usar antldotos quimlcos pues el calor liberado por la 

reacción puede au.mentar la lesión. 

e> El tratamiento posterior de las áreas corro!das debe ser 
el mismo que para las quemaduras de gravedad similar. 

f) Si la salpicadura es en los ojos, recurrir al lava oJos o 

si no se cuenta con éste, al lavabo donde se empapa el ojo 

con agua a baja presión, mientras los párpados se 

mantienen separados; no usar antidot6s químicos y llamar 

al médico inmediatamente. 

5.3 METODO UTILIZADO PARA PROPORCIONAR RESPIRACJON ARTIFICIAL 

Muchas pueden ser las causas que den motivo a la falta 
de funcionamiento de los mecanismos que intervienen en los 

movimientos respiratorios. Cuando éstos se suspenden se dice que 

el individuo está en paro respiratorio. 

La respiración artificial se apl lea a los ahogados, los 

envenenados por gases y a los electrocutados que están 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 más extendido 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. 

ASPIRACION : Colocar los antebrazos del asfixiado sobre el pecho, 

mientras el auxiliador se inclina hacia delante con los brazos 

bien extendidos. Al apoyarse sobre las costillas expulsa el aire 

de 105 pulmones. 

INSPIRAC!ON : 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 acc identadc• se le tiende boca arriba, mientYas el 

auxiliador se arrodilla al lado de su cabeza y coloca una mano por 

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

frente, haciéndola hacia atrás. 

El auxiliador deberá e•halar el aire contenido en sus 

pulmones· directamente en la boca del accidentado, de tal manera 

que el aire .a.si introducido haga que se infle el tóra)C. Esta 

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

Si el procedimiento resi.1lta inütil, observaremos que lc1s 

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

color sonrosado de lc1s mismos garantizará la utilidad de la 

maniobra. 

Fig.C13) Respiración artificial Técnica de boca a boca. 



5,4 TABLA DESCRIPTIVA DE LOS' EFECTOS OUE PRODUCE LA INGESTION 
INHALACION O CONTACTO DE SUSTANCIAS OUIMICAS Y LOS PRIMEROS 
AUXILIOS INDICADOS EN CADA CASO. 

De r.1anera simplificada se presenta a continuación la 

tabla C3l que nos indica los efectos producidos cuando se tiene el 

contacto, ingestión. o inh.alación de algunas de las sustancias 

químicas, utilizadas de manera comón 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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NOttDRE DE LA 
SUSTANCIA ~E;!~s 1!~=!~~~~n 

b> Por Cont•cta 
e> Por lnge•tiÓn 

PRIHEROS AUXILIOS EN CASO 
DE INTOXICACION 

DOSIS LETAL 
l"llNll"IA PARA 
UN HOHDRE 
DE 60 kg 

M•tliaool-> Dl.•n•-- ••tupo-- dA•ta&r-bAol L-v-do -~-t-t..oo an-•d•-to 
dA•••tAvo. do1o- d• o-h••- oon b&o--bon-to d.9 •Od&o. 
v&-t..to- • •--•t-o&on d• -- no h-w- d-- 1S g d• •u1r-to-I MLD=?S -1-
1-• ---b--n-•- d• •od&o •n -•dAo v-•o d• --

E1 v-po- u •1 1l-ut..do •on- --u-- M•nt•n•- -• paoA•nt• -
P•1Agro•o• ••-- 1o• oJo•- o-1••nt• u •u••to. 

no&do 
o1o-hld-t.oo 

not..do to•tJrt..oo 

Ao&d.o nltraoo 

D-ño -• •••~--- n•rv&o•o -
o•nt-•1 u •n ••P•o•-1 d•1-
n•rvao ¿pt&oo. Pu•d• produ 
oar o••u·-- u -u--t•-

xrr•t• •1 •••t•-- r••••r•-1 No U•• •ond- -~toM•o•1- na -
tort..o. •d•-- pu1-on•r. ••- --~taoo-- df.1uw- •1 ~o&do -
•-•-o 1-r~n-•o• n•~Mont.•.- oon out.dado. n•utr•1Ao• oon-

o> l
b> 

Mu•rt•-
C•U•• qu•-•dur•• 
Qu•-•dUr-• •n 1• bOo-. --­
ArrA taoA~n •-•troant••t•-­
na1 MUU ••Y•--· oor-o•a&n. 
v¿-ato. dt.-rr••• ao•«•-la. 
oonvu1•Aon••· •hook • 

.,...oduo• qu•-adur~• grav••--1 
=~¿~º:;~º:.:.:•u•• t.rr•t• 

Or•v• Arrt..t•o&¿n -••tro&n-. 
t••t&n•1. n•~••••• V~M&to. 
d&•rr••• •Ol.d•Mla. oonvu1-
o&on•• • 001-pso. MU•lr"t•-

1•oh• d• -••n•••-- Con••rv• 
-1 Paol.•nt• o•1A•nt• u •n'--

Ev<•ar 1ava4o •••º"ªºª' •• -1 •-• qu•-•du--• •on •v•d•nt•• 
H•utr-1&•-- oon ••u• u d••-­
pu~• 1•0h• do --sn•••--
=~=~!~.,.::" d:::.:1:º: ... :_!~v~=~ 
oh• o o1-r• d• hu.•vo. 

•> a-•v• Arrt..t•o&Jn d• todo -1 D&1uÍr •1 ~o&dn •d-an&•tr•n-
•1 •••t•Ma r••••r•torao u 
oJo• oon •1 v•Por. 
a--~•• -u•--dur•- oo1or -­
----a 110. 

o> C•u•a ur•ul•a-•• qu•-•du-­
r•• •n 1• booa. uar•ant• u 
uatro&nto•tt..n•1•-· PU1•o -
•o•1•lr"•do. oonvu1•1Dn••- -
oo1ap•O- •hook w MU•lr"t•-

do ••ua. n•Ut-•1•~-- oon ~-­

oh• d• -••n••••- d-r -• ---­
oa-nt• or·--· .-a-at- d• oia­
v•• h&•1o d••Menu.aado. MAn-­
t•n•r -~••to •1 pao&•nt• M -
•• •• n•o•••r•o praot&oar -­
tr-qu•oto-la. 
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N0t1DRE DE LA 
SUSTANCIA 

Eter nti l tco 

Acldo f"enico 

For"aldehido 

H idrnx iotl.n de 

AMonio 
(so 1 • d.o .n.prox . 

35:-e de HH3 en 
agua> -

•1tpoclorlto <lo 
sodlo 
Cmol. cln Sx d.e 
e.loro act.iuo)I 

EFECTOS TOXICOS 
A> Por lnhnl.n.clon 
b> Por Contacto 
e> Por Ing"mtlon 

PRX~:R~~T~~~~~~~NEH CASO l~~::~AL~!~~ 

a) Prod.ucn anemtnata (rara ~ 
uez la "'uert.e>. 

UN HOttDRE 
DE 69 Jcg 

e> U6Mito. n~umeam. f"alta de­
ref"leJoa en la c6rne.n.. acl 
d.omlm. apnea. co"'a d.epr~~ 
mlon remplratc>rta. paro -­
respiratorio y •uerte. 

Respiración artiFlclal. Tara 
pla de oxígeno o lugar "'u.y -
uentllado. Hantener callentel ttLD= 2.5•1 
el cuerpo- Eatl-...iantem car-

b) 

el ml•te"'a,~mplratorto. -
ef"ectom cronico~. 
Que•aduráa en la piel. der 
•at:ltt-. 

dl.n.com y remplratorlos al om 
necesario. 

E1 uapor Irrita 1o• o~os yl 

c> Que"'adu.ram gr.n.ue~ en -~•te 
"'ª ~lgegtluo. dolor. uo•l­
to. colnpmo y co•a. Precl-1 
pita lns proteínas enuene­
nando directa"'ente a las -
célu. ln.:<:. 

RemplraclÓn artlf"lclal. E"e­
mls por lpacacuan.n.. AdMlnia­
tr.n.r carbón actlu~o. de•pu­
~- 60•1 de aceite de ricino. 
Sl hay lemlonnm no dar ª"'~ti 
co. nl lauado g~mtrlco. 

b) 

e) l
a) 

l
a) 

e) 

-r 

Irrita grau""onto o1 almtel "'ª res¡-> i rator io,, neu•on la . 
lrrta loa oJom y la piel. 
u&"lto,, n~umenm. irrlta--­
ción. diarrea. ede"ª• con­
uul~lonnm. co"a y "uerte. 

d.o. " 

a) Por lnha1acl~n.- lnha1ar-1 
un poco de ª"'oniaco dllul 

b> Por lngention .- Lauado -
gamtrico con e.1:-e ~e ª"'º­
nlaco. Ad,.,lnistrar aceite 
d.a olluo. Si ea necesario 
rcmplraclÓn artlf"icial. 

Irritación graue de todo -1-~=-~=-d.:-a-:-t-:..::-c:-1--:.-""étlcoa 1-
ol mlmto"a respiratorio. - paro antes d.llu.lr con agua -
eNpam"o do la glotis. As-- (u.n ua•o> y neutralizar con 
f"ixia. uinagro cllluldo <1.:.-:>. Dar lo 
Graue lrritaclÓn gas7roln- 7>~0 o clara do hueuo. dempu­
temtinnl • nAuseas. uo"lto. "'ª• al es nece~ario traquoo­
diarren. oscalof"rlo. con-· to•fa. 
uulcioncs,, co"a y Muerte. 

Irrita graue,.,ente la plol ,- Trata,.,lentoa generales 
y cauaa que,.,aduram. 

t'ILD=:Zg 

t1LD 38"1 

t1LD 18r-.l 
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NOHBRE DE LA 
SUSTANCIA 

Hld.rÓ>eld.o de 
•ad.lo e 
Hld.:rÓxlclo de 
Pota•lo 

Hercurlo 

Sale• de 
rrtercu:rlo 

-clo:ru.:roa 
-nl1:.ratoa 

"eta le• 
a.lcallnoa 

Naf"taleno 

EFECTOS TOXJCos. 
a) Por lnha1aolon 
b) Por Contacto 
c) Por lnge•tlÓn 

b) J:r:rlt- o co:r:roe 1a ple1-
c) Co:r:roslon e l:r:rltaclÓn#gas 

t:rolnto•tinal graua. nau~ 
aea. rrta:rao. uÓ"lto. d.olo:r. 
alkale"iª• pulao lento. ln 
tla"aclÓn ele ga:rganta. aa­
tl>el•. •hock. 

r 
b) 

e) l
a) 

l
b> 

e) 

Por Inhalación de uaporoa 1 
nau•ea. uÓ"lto. dla:rrea. -
dolor abdoftlnal y de cabe­
za. Erecto• crónico• con -
-1 tlerrtpo. dl•turblo• ne:r­
ulo•o•. pdrd.lda de ftDrrto:rla 
psicosl•. 

Huy t6xlca• por lnhalaclonl 
de •u.• poluo•-
Tdxlca• por contacto con 
la p1-1. 
Tóxica• •l ae !ngleren­
Erecto•: n&uaea. udrrtlto. -
diarrea. cetalea. t:ra•to:r­
narulo•oa. couulslones. -­
corrta.. 

Puedan cauaa:r querrtadu:rao -1-
la piel por contacto con -
agua o hurrtadad.. 
Que"adura• graue• al •e In 
glera e lntoxlcacl.Ón cáua­
tlca. 

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

~~~:~!~ :::;u~:no~::
0

~0:·:~= 

UN HOHBRE DE 60 kg 

nag:r- clllu.ldo. P:roduolr UÓftll "LD 
to o lauado lnteatlnal clen--

5 g 

tro do la p:rlMera hora. De•-
puda de lo anterior dar le--
che. crofta o cl•r• ele hueuo. 
y aceite ele olluo. 

T:rata"lento• gene:ralom. 

1

-En la -t-Ó• 
rera uapo -
re• con u.n-
1 lrr11 te de -
e>epoalctc:Sn3 
de B.1ftg ..... rrt 

y caliento. HLD ~ 1 g 

Lauado e•to--cal o ....étlco•-1 
"•ntene:r al paciente quleto-

Lauar la que-adura con abun-1 
dante agua y tratarla. con -­
picrato de butealn. 

, 1 , a) CeFalea. conrualon ftenta1. Lavad.o gaat:rlco. ª"e•l•• ca-
tra•torno• ul•uale•. ta.rala. Tratar las conuulalo 

e) N&usea. u6Mlto. diarrea.. - nea. 1 "LD :z g 
oliguria. he"aturla. ane--
"lª• do1or al orinar. 
Casos grave•: convulmlonea 
y COM&• 
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MottBRE DE LA 
SUSTANCIA 

- Nattl la,.,,lna 

Nitrato de 
cobaltoCII> 

N:l.trato de 
cobre CJI, 

Nitrato 
plata 

_, 
b> 

e> 

~1-> b> 

e> 

EFECTOS TOXICOS 
a, Por Inhalación b, Por Contacto 
e> Por lng••tlÓn 

Por lnhalacl~n c•u•• tu"o­
~-. 
Se ab•orbe a traué• de la­
ple l. cau•• tu"ore• ue•t~ 
cante •• (puede •er cancerl 
geno,. 
Tóxico. produce ane"iA he­
,.,,ol ltlca y opacidad en lo• 
cr1•ta11noa. 

Por ••p<rar poluo•' ••-• y~I~ 
neu"onla. 
Erupcione• en la piel. ~­
lrr1tact6n de lo• oJo•. 
UÓ"lto. diarrea, •enaac1Ón 
de calentura, conuulalones 

., CongeattPn de la "uco•a. -
ulceración y perForaclón -
del hueao na•al. 

b, lrrltaci6n de la piel. der 
,.,,.tttl• y decoloración del 
pelo. e, lrr:l.tactdn gamtrotntemtl~ 
nal. Salluaclon, vd,.,,lto, -
diarrea. gaatrltlm he"orr~ 
glc•. col•p•o. 

l» ~:~';6:u::': 1y c1:r~!r!~-~-;~lo 
e> Graue trrltacidn gaatrotn­

teatlnal. uó,.,,lto. diarrea. 
que•adur•• ª"'arllla• en ~ 
boca piel y "uco•a•, "'areq 
parálimim y co"ª· 

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

Sl •e ingiere lauado gAatrl­
co y •-ético. Ad,.,,lnlatrar 
1Sg de •~ltato de •odio o 
68"'1 de aceite de ricino. 

UN HO"DRE 
DE 60 Jcg 

SI ae Ingiero: lauado uá•trllLl,.,,lt- de -
co y 1Sg de aulFato de •odio expo•lclon-

:: !:u~l=lJ!:~:: con abundan B.1 PP" 

,• 

SI ae Ingiere: lauado g~etrl 
co y 1Sg de •ulFato de •odio 
Trata"lento •lntoNátlco y de 
Fortalect,.,,tento goneral. 

En la piel: lauar con abun-­
dante agua y tratar la• que­
"adura• con ere"'•• hldratan­
tom. 
Ingerido: 1avado g~•trlco -­
c1oruro de •odio. E"étlco •I 
la corroml¿n no O• grave. -­
Doapué.: leche. crG"a o cla­
ra de h~ouo. 
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NOHDRE DE LO 
SUSTANCln 

Tat>l""ftc l.o:ru.:ro de 
ca:rbono 

TloclanAto d" 
-onlo 

o 
~~tl§"oci.n.nuro de 
-onlo 

T:rlDx ido de 

Xl lenom 
-orto 
-iata. 
-para 

EFECTOS TOXICOS • 
a> Poli"" Inha~•cion 

b) Po:r Contacto 
e) Po:r Jngemttán 

a> Ce~alea. conrum,On. dep~­
cion. ratiga. nau•ea. va-­
Mito. dia:rrea. colap•o-

b> !::r!t;:r!~dnºj:•¡.•;1:~:0~= 
produce lo• Mim111oa mlnta--
"..._ ... 

o> Dnpr-i111e o1 •imteMa ne:ruio­
mo cent:r•l. acci~n sobre -
al Miocardio. uamo dllftta­
do:r. MimMOS .lntoM ... •­
Ef'ecto• acu111u lat 1 uom. 

e) Dep:riMB las actiuldadec -­
M~tab~l icnm de tod..._m lam -
celula• y on em~eci.n.1 de -
ce:reb:ro y cora~on. 

SÍnto111am: COMport.Minn~ -
pmlcotico. demo:rientaclon. 
irrltabil.ldad. empamMom --
111uacularem. conuulaionem y 
111uerte. 

l.

ª> 
b> 

e> 

Lo• poluom irritan todo el. 
mimte111a rempir.n.torio. 
SÓiido o en molución causa 
grauem que111adu:ram a oJom y 
p1-1. 
SI -~ ingle~o: graue irri­
taoion y dano lnte:rno. do­
lor. choque LJ 111uorto por -
U.Z-DMfa. 

a) Dianoa. c~r.n.lea.. ndusn.n.•. 
y conruaion .... ental- Irrita 
lam 111ucoma.• y lom oJo~. 

b) Dorl"la.titim. 
DeprlNO el. mfate~a nervio­
""º cent:r.n.1. 

Phl~~R~~T~~~~~~~ciNEN CASO l~~~=~A~::; 

Los •lntoM .. 1111: pueden p:recan-­
tarme ;cuat:ro o cinco dlam -­
dempuem. 
Si •- ingiere: lau ... do g&mt:rl 
co con,soluclon malina. ram­
plr.acion artif'icial.• aceite 
de ~lclno 60Ml.• emti111ulante• 
En 1a piel: lavar de ln111edla 
to. 

LAuado g~mt:rlco O OMeSf• •o­
gulda dn catAr•la. 

UN HOnDRE 
DE 60 Jcg 

f'ILD .,. 4. 1111. 

Adnlni•tra:r de do• a cua.tro 1 HLD 
1 l troa c:le ~gua. pe1or u la io>l""a 1 _ 

11 .. 

AdMinimt~a~ 2SBM1 de agua. 1 
No inducir al u&111lto. 1auado 
u~-t~ico. •l no hay lomlonem 
gr.n.u~•- Conducir a.1 ho•pital 

flespir.n.cl&n artlf'lcial. 
La.vado gaat:rlco. repo•o. 
tener Gignom uJ.t.a.les. 
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NO"BRE DE LA 
SUSTANCIA 

Vodo 

=~E~!~SJ~~=:~~~Ón 
b) Por Cont.-.ct.o 
e> Por Xngn•t.IÓn 

-.> Lo• V•porem lrrtt-.n al 
•lmte"a reapir-.torlo y lo• 

b> ~~=~~•cl~n d- lo• oJo• y 
da la piel. 

e) GraulaiMa irrltact6n lntar 
na y daño•; u6•1to. av-.cu-. 
e.tone• 1~qulda• rrecuanta• 
dolor abdoMinal. delirio. 
aatupor y Muerte por ure-­
M la. 

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

"•nt.ener la re•pi.--clÓn. 
Ad"lnlmtr-.r leche y un• •o--

UN HO"BRE DE 6B Jcg 

lución d• 15g da alMldÓn de-1 "LD ~ 2 g 
MaLz o harina en 9'BMI de ~ 

~:u:C:!~~:.:b~~r~::.:! ;~~;~; 
trie.o •I hay lemlón. 

.. .. 



6.0 ELIMINACION DE DESECHOS 

El ser humano se ha valido de las investigaciones y ha 

realizado estudios para conocer los alimentos y sustancias que 

~onstituyen el mundo, así como todo lo que le rodea, con el objeto 

de adaptarse a las condiciones que el medio exige y vivir mejor. 

Entre otras, la química es una ciencia que el ser humano 

ha tcimadc• cc•mo puntc1 de partida para mejorar el presente. y 

prevenir el futuro, para ir descubriendo nuevos elementos y 

~ustancias que le ayuden a vivir en armonía cc•n la naturaleza y su 

medi•:i. 

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

cc•ntaminar el .medio ambiente repercutirá en su propia 

supervivencia y la de este mundo. 

En el laboratorio escolar se realiza el dese•:ho de 

sustancias sin ningón control, por lo que es necesario que los 

profesores de nivel medio superic•r y superior tomen conciencia de 

este hecho y desarrollen una metodología que considere el 

tratamiento de las sustancias antes de desecharlas. Algunos de 

estos materi'ales no pueden ser depositados junto con desechos 

ordinarios o vaciados en el drenaje profundo sin un conveniente 

tratamientc•, o ser vertidos en grandes cantidades ya que podr ian 

causar terribles problemas cc•mo: e~plosi1~n, liberar gases t·~xicos 

o causar .el envenenemiento de las bacterias, las cuales Juegan un 

papel impcirtante en la degradaci•!•n de sustancias en el drenaje. 

6.1 CLAS!FICACION DE LOS DESECHOS 

La Secretaria de Desarrollo Social, en materia de 

prc•tecci~·n ambiental, ha establecido las normas oficiales 

mexicanas en donde se considerán peligrosos aquel los residuos que 

presentan una o más de las siguientes car ac ter! st icas: 

corrosividad, inflamabil idad, reactividad explosiva, to:dcidad, 

y/o biol&gicc1 infecciosos. Atendiendo a los siguienter;:. criterios: 
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G.1.1 Desechos peligrosos por corrosividad 

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

solución acuosa, menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5. 

b) En estado 1 iquido, o en solucil•n acucisa, y a una 

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

carbl•n CSEA 1020), a una velc1c idad de 6. 35 mm C• más p•:ir 

año. 

6.1.2 Desechos peligrosos por reactivid&d 

a) Bajo condiciones normales C25ºC y 1 atmósfera) se combinan 

o polimerizan violentamente sin detcinacii!'•n. 

b) En condiciones normales C25°C y 1 atmi!'1sfera) cuando se 

ponen en cc•ntacto con agua reaccionan 

formando gases, vapcires o humos. 

violentamente 

c) Bajo condiciones normales C25ºC y 

en contacte. cc•n soluciones de 

atmósfera), al ponerse 

pH ácido, reaccionan 

violentamente formando gases, vapores o humos. 

d> Poseen en su constitucil•n cianuros o sulfuros que cuando 

se exponen a condiciones de pH 2.0 y de 12.5 pueden 

generar gases, vapores o humc•s tóxicc•s en cantidades 

mayores a 250 mg de ácido cianh.ídrit:o por kg de residuo c• 

500 mg de ác idc1 sul fh!dr ico por kg de residuo. 

e) Son capaces de producir radicales libres. 

6.1.3 Residuos peligrosos por explosividad 

a) Tienen una constante de e:i:plosividad igual o mayc1r a la 

del dinitrobenceno. 

b> Son capaces de producir una reacci~1n o descomposici~1n 

detonante o e~p!osiva a 25ºC y a 1.03 kg/cm2 de presi.~n. 
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6.1.4 Desechos peligrosos por su toxicidad al ambiente 

a> Cuando se someten a la prueba de extracción para 

toxicidad, confoYme a la ni:irma oficial mexicanq NOM - C:RP-

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 solución acuosa contiene más del 24X de alcohol en 

volumen. 

b) Son líquidos y tienen un punto de inflamaci6n inferior a 

60•C. 

e) No son l iquídos pero son capaces de producir fuego por 

fricción, absorci~n de humedad 

espontáneos a (25'C y 1. lil3 kg/cm2). 
o cambios qui micos 

d) Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes 

oxidantes que estim1.1lan la combusti&n. 

6. 1. 6 Residuc• peligroso por caracter ist icas Biológico-Infecciosas 

a) Cuando el residuo cc•ntiene bacterias, virus u otros 

microorganismos con capacidad de infección. 

b) Cuando contiene toxinas, p-roduc:ida.s por microorganismc•s, 

que causan efectos nocivos a los seres vivos. 

6.2 CODIGO DE REACTIVIDAD PARA LA MEZCLA DE RESIDUOS PELIGROSOS 

La mezcla 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 físico-químicas son incompatibles, se 

generar consecuencias come• las sigllientes. 
pueden 

CODIGO DE REACCTIVIDAD 

H 

F 

G 

gt 

gf 

E 

p 

s 

D 

CONSECUENCIAS DE LA REACCION 

Genera calor por reacción química. 

Produce íuego por reacc i•:.nes exotérmicas 

vic•lentas y pcir ignicil!•n de mezclas o 

productos de la reacci·~n. 

Genera gases en grandes cantidades y 

puede producir presii!in y i'"Uptura de los 

recipientes cerrados. 

Genera gases tihdcos. 

Genera gases inflamables. 

Produce e~plosión debido a reacciones 

extremadamente vigorosas e• le• suficiente 

exotérmicas para cc1mpuestos 

inestables o productos de reaccii!'•n. 

Produce polimerización violenta generandc1 

calor extremo y gases tóxicos inflamables 

Solubilizacii!•n de metales y cc•mpuest•:•s 

metalices tóxicos. 

Pt·oduce reacc i ·~n desconcu: ida. Sin embargo 

debe considerarse como incompatible la 

mezcla de los yesiduos correspondientes a 

este código; hasta que se determine la 

reacción especifica. 
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6.3 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA INCOMPATIBILIDAD ENTRE DOS 

REACTIVOS CONSIDERADOS PELIGROSOS 

P~ra determinar le.-\ incc1mpatibil idad entre dos o más de 

los .,.esiduos considerados como peligrosos, se deberá seguiY el 

siguiente procedimiento: 

a) Se identificarán los residuos peligrosos dentro de alguno 

de los grupos reactivos que se presentan en el siguiente 

1 istado. 

NUMERO DEL 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

'3 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

1'3 

20 

GRUPO 

GRUPOS REACTIVOS 

NOMBRE DEL GRUPO 

Acidos minerales no oxidantes. 

Ac idos ·minerales oxidantes. 

Ac idos C•rgánicos. 

Alcoholes y glicoles. 

Al dehídc•s. 

Amidas. 

Aminas alifáticas y aromáticas. 

Azo compuestos, diazo compuestos e 

hidrac inas. 

Carba.matos. 

Cáust icc•s. 

Cianuros. 

Oitiocarbamatos. 

Esteres. 

Et eres. 

Fluoruros inorgánicos. 

Hidrocarburos aromáticos. 

Organo-halogenados. 

·tsocianatcis. 

Cetonas. 

Mercaptanos. 
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21 

22 

23 

Metales alc:al inos, al cal inotérrec•s, 

elementales o mezclas. 

Otros metales elementales o mezclados en 

forma de polvos, vapores o partículas. 

Otros metales elementales y aleacic1nE?s 

tales como: láminas, varillas y moldes. 

24 Metales y compuestos de metales tóxicos 

25----------------- Nitruros.---------------
26 

27 

28 

29 

Sil 

31 

32 

33 

34 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

Nitr ilos. 
Compuestos nitrados. 

'Hidroc.!rrUurc•s ali fát icc•S nc1 satur.:idos. 

HidY.:u:arburos ali fát ícos satuYados. 

PeY\!1xidos e hidrt•perGxidc•s orgánicos. 

F"enoles y e resol es. 

Organofosf or adc•s, fosfot ic•atc•s. 

Sulfuros inorgánicos. 

Ep6xidos. 

Materiales inflamables y combustibles. 

Exp.la.sivos. 

Compuestos polimerizables. 

Agentes oxidantes fuertes. 

Agentes reductores fuertes. 

Agua y mezclas que contienen agui!t. 

Sustancias reactivas al agua. 

b> Hecha la identificaci~·n anterior-, c.c•n base en la tabla 11 4 11 

de incompatibilidad, se intersei:tarán los grupos a los que 

pertenezcan los residuos. 

e) Si como Yesultado de las intersecciones efectuadas, se 

obtiene alguna de las reacciones previstas en el c6digo de 

reactivide.d ya mencii:::.nado antericirmente, se ccinsidera que 

les residuos son incompatibles. 
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A continuación se da un ejemplo de la utilización de la 

tabla 11 4"¡ si se tiene un nitruro iden.tificado con el númeYc• 25 y 

un éster con el 13 en el 1 istado de grupos reactivos, prc•ceda de 

la siguiente manera: 

1. - Local izar el n~1mero 25 en .la columna de la izquierda. 

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

3.- Localizar el ndmero 13 en la horizontal. 

4.- Trazar una 1 inea vertica.l (hacia arriba). 

5.- En la intersección de las lineas debera aparecer las siglas 

gfH. 

Estas siglas indican qú.e los reactivos son incc•mpatibles 

y que al ponerse en contacto entre si generán calor por 

reacci6n qu!mica CHl y gases inflamables (gfl. 
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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 incompatibles y producir 

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

algunos procedimientos que nos permitirán realizar el desecho de 

residuos en forma segura, organizándolos de la siguiente manera: 

INFLAMABLES 

NO INFLAMABLES 

a) Solubles en agua 

b) Insolubles en agua 

e) S61idos que al reaccionar con agua producen 

gases inflamables y soluciones alcalinas. 

d) Metales finamente divididos 

e) Fósforo 

1) Hidrocarburos halogenados 

2) Sales ~norgánicas scilubles en agua 

3) Reaccionan con agua produciendo bases y 

desprendiendo gas. 

4) Agentes oxidantes 

5) Agentes reductores 

6) Sustancias muy tóxicas 

7) Reacción 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 propiedades de las sustancia's a desechar. 

a) Neutralización, emulsificaci6n, dilución, arrastre en tarja 

b) Combustión y evaporación 

e) Neutralización y enterrado. 
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r~n 
SALlfi 

rws NO ntnE 
~E LA BIBLIOTECA 

La evaporación se efect(1a 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 

laborator ic1 perc• si se tiene, sol o 100 mL se puede efectuar en 1 a 

campana de extracción e.n el 1 aborator io sin peligro. 

La emul si f icac i ón de pequeñas cantidad es de sustancias 

insolubles en agua, se realiza mez~lando 50 ml de agua con un 

volumen igual de detergente no inflamable y despt!és diluyendo con 

agua para su desecho • 

. al Inflamables solubles en agua 

NOMBRE DE LA SUSTANCIA 

Metano! 

Etanol 
Alcoholes 1 !·qui dos de mayor 

peso molecular 

Alcoholes só!idc•s de peso 

molecular elevado 

ESTERES 

Etanoato de metilo 

Etanoato de etilo 

ALDEHIDOS Y CETONAS 

Metanal 

Et anal 

Propanona 

Para aldehídos y cetonas de 

mayor peso molecular 
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PROCEDIMIENTO DE DESECHO 

Diluir y lavar para desecho 

Diluir y lavar para desecho 

Emulsificar o evaporar 

Colocar en envase sellado y 

en recipiente de desecho 

e enterrar l. 

Emulsi ficar C• evaporar 

Emulsificar o evaporar 

Diluir con agua y lavar para 

desecho. 

Emulsificar o evaporar 



b) Inflamables insolubles en. agua 

HIDROCARBUROS 

Ale anos 

Alquenos 

Al quinos 

Bebidas alcohólicas 

Aren os 

HIDROCARBUROS HALOGENADOS 

Cloro metílbencenc• 

Cloro y brom1:ibenceno 

Cloro y bromobutano 

1,2 - dicloroetano 

Cloroetano 

ETERES Y DERIVADOS 

Etóxietano 

Epoxipropano 

1-cloro-2,3-epoxipropano 

Tetrah idrofurano 

DISULFURO DE CARBONO 

Si la 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 lo 

vierta al drenaje, si no evaporar 

o recogerlos para que le• deseche 

posteriormente un contratista. 

En pequer.as cantidades de IZI a 10 

mi 1i1 i tros emulsionar, en mayor 

cantidad evaporar; si los frascos 

de reactivo tienen mucho tiempo 

pueden explotar por la formación 

de peróxidos. 

Evaporar donde no existan fuentes 

de ignición o superficies 

calientes, e inclusc• focos. 

e) Sólidos inflamables o que producen un gas inflamable 

La reacción cc•n agua produce gas inflamable y dejan una 

solución alcalina cc•rrosiva. 

BIZI 



Sodio 

Potasio 

Estrene io 

Bario 
11 Todos desprenden hidrógeno "· 

Litio y Calcio 
11 desprenden hidrógeno 11 

Carburo de calcio 
11 desprende acetileno 11 

Fosfito de calcio 
11 desprende gas fosfina 11 

Amalgama de sodio 
11 desprende hidrógeno '' 

d) Metales finamente divididos 

Aluminio 

Zinc 

Magnesio 

Hierro 

Cromo 

Níquel 

Cobre 

Plomo 

81 

En una área b·ien ventilada 

disuelva pequeños trozos en un 

VC?lumen mayor de 2-propanol 

seco, para potasio y bar ic• a 

razón de 2 g. de s61 ido por 

100 mi Permita que la 

reacción términe, diluya y 

neutral ice con HC! antes de 

pasar a desecho. 

Añada cuidadosamente pequeñas 

cantidad es de sustancia a 

grandes vol umenes . de agua, 

permita que 1 a reacc i 6n 

términe, diluya y neutral ice 

con HC! 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 deseo:ho. 

En una campana de extracción 

añada pequeñas cantidades de 

metal a ácido clorhídrico 

diluido; para Ni, Cu, Pb, use 

ácido nítrico, diluya y lave 

para desecho. Posteriormente 

disperse en arena, introduzca 

y sel 1 e en bolsas de poi iet i--

1 eno para su desecho. 



e) FósfoYo rojo y blanco 

El fósforo blanco se prende espontáneamente, el rojo se 

tiene que encender, esto se debe real izar al ai Ye 1 ibre y los 

residuos vaciarlos en recipientes con arena y permitir secar. 

!l No inflamables Hidrocarburos halogenados ) 

Tetraclorometano 

Tr icl oro y tr ibromc•metano 

Bromoetano 

DicloYobenceno 

Br omomet ano 

Excepto para las cantidades más 

pequeñas, tales como los residuos 

en instrumentos de cristal, NO LO 

VIERTA EN EL DRENAJE, incluso 

después de que le• emulsione. 

Evaporar y recoger para desecho 

por un contratista. 

2) No inflamables ( Sales inorgánicas ~olubles en agua ) 

Halogenuros, ni tratos, sulfatos y 

etanoatos de (metales alcalinos, 

hierro, aluminio, zinc, magnesio, 

cobre, níquel, cromo, manganeso, 

estaño, litio). 

Oxidos, carbonatos, hidr{.xidos, 

nitratos y los , sulfito~ 

( desprenden HzS J. 

Lavar y diluir para su 

desecho. 

Cuando son insc•lubles se 

permite tratarlos con ácido 

diluido y solubil i2a.rlos. 

3) No inflamables que reaccionan con agua produciendo bases 

Sodamida y potasamida ( NH3 ) 

Etóxido de sodio, oxido de calcio 

SulfuYo de sodio y potasio. 

Peróxido de sodio. 
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Agregar peque~as cantidades 

al mismo tiempo gran volumen 

de agua, espere que termine 

la reacci•!rn, neutral i2ar con 

HCl zw y lavar para desecho. 



4) No inflamables Agentes oxidantes ) 

Cloratos, b~omatos y yodatos 

con números de oxidación +1, 

+3, +5, +7 

Oxido de yodo (V) 

Trióxido de azufre 

Peróxido de hidrógeno 

Oxido de manganeso CVJI) 

Oxido cromo cvu 

Yodo y Bromo 

Compuestos AZO 

-N=N-

Disolver en agua y si las 

cantidades son mayores de 50 g 

reaccionar con sales ácidas de 

fierro II que son reductoras, 

lavar para su desecho. Limpiar 

cual quier área que haya s_ido 

salpicada. 

Agregar solución de álcalis 

fuertes neutralice y.deseche. 

No vierta estas soluciones 

aunque estén d ilt.tidas, en el 

drenaje, Compuestos AZO de 

metales pesados explotan, se 

deben reducir primero con 

sulfuro de hidrógeno. 

5) No inflamables ( Agentes reductores ) 

Tiosulfato, Sulfito Disolver en agua y, si las 

Sales de fierro II cantidades son mayores de 50 g 

hacerlos reac.c ion ar con 

agentes oxidantes, como 

solución de el ora to de sodio 

antes de desechar. 
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6) No inflamables ( Sustancias muy tóxicas ) 

Compuestos de arsénico 

Berilio, plomo, mer~urio 

Reactivos de Millos y de 

Nessler 

Talio, bar ic• ( excepto 

su! fatos ) 

cianuros, nitritos, 

oxalatos, sulfatos, fenoles 

nitrofenoles, bencendiamina 

fenilhidracina 

dimetil formamida 

PRECAUCION: 

Se puede desechar en pequeñas 

cantidades, en mayor propor.c ii~n 

consultar a 1 as autc•r idades. 

Muchos metales pesados pueden 

ner convertidos en sulfuros 

insolubles, por calentamient•:i. 

Si es necesario pueden ser -

precipitados de las soluciones 

como hidróxidos o carbonatcis 1 

por adición de carbc•nato de 

sodi6 e• soluci~·n de hidr~·xido 

de calcio. Los líquidos se 

tiran y el precipitado será 

desechado por el contratista. 

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

neutralización, reacidificando y redu·:iendo con ácidc• 

fosf~·rico caliente < fosfato de sodic• +ácido clorhídrico 

diluido ) • 

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

pueden ser destruidas adic ic•nando clorato de sodi•:i en 

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

complete la reacción. Entonces lavar el relativamente 

inofensivc1 cianato a desechar, realizar esto en una 

campana de e:draccii!in. 

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

de permanganato de pe.tasio C• cloY't1ro de calcio, 

precipitando el oxalato, 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 recipien.te de plástico con ácido 

clOrh.ídrico durante 24 hc•rag antes de lavar y desechar. 

7> No inflamables que reaccionan con agua prodt.1ciendo solucic•nes 

ácidas. 

Cloruro de estañoctv> 

Cloruro de aluminio 

Anhídridos, oleum, yodo 

Clciro, clpruro de titanio<IV> 

Pentahalogenuro de fósforo 

Tr ihalogenuros de fósfc•ro 

Pentóxido de fósforo 

Cloruro de tionilo 

Trii!·xido de a~ufre 

Acido sulf(lrico 

Cl ciruro de benzoil C• 

Cloruro de zinc 

Ac ido fosf~·r ico 

Tetraclorur•:. de sil ii: io 

Clorure• de tionilo 

Ac ido bencensul f~·nico 

Acidos carboxilicos 

alifáticos y aromáticos 

Reaccionan rápido y en alguiios 

casos vic1lentamente. Agregarlos en 

pequeñas por e iones a un volumen 

grande de agua, agitando; en mt.1chos 

casos se formaran vapores de­

hal ogenuro de hidrógeno; esta-­

operación debe real i~arse en una 

campana de extracci~'" o en el 

exterior, si el tiempo es adecuado 

Agregar pequeñas porcic•nes en un 

g~an volumen de agua, algunas de 

estas reacciones son lentas y se 

requiere de mayor tiempo entre 

adición, para permitir que se 

complete la reacci6n. 

Leos de peso molecular elevado se 

deben tratar con sales de sodio 

para solubilizarlos. 
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7.0 PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS 

Para que se produzca un incendio es necesario que exista 

alg~n material combustible, oxigeno u otro agente oxidante y 

temperatura suficientemente alta que mantenga la combustión. 

Tanto en el laboratorio escolar, como en los almacenes 

de reactivos se manejan productos químicos inflamables y otros que 

al reaccionar pueden prod.ucir incendios; por lo que es necesario 

prevenir y estar preparado para combatir este tipo de accidentes. 

7.1 CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS 

Los incendios se clasifican de acuerde· a la materia 

combustible q"ue los produce como sigue. 

CLASE A : Incendio de materiales a base de carbono, tales como" 

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

ordinarios. Para combatir esta clase de incendios se utilizan 

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

gYan porcentaje. 

CLASE B : Incendio en aceites, grasas y l iquidc•s inflamables e 

incendios superficiales, en los cuales para su extinción es 

esencial un efecto de recubrimiento. 

CLASE C ·, Incendio en materiales y equipo eléctrico, en los 

cuales para su extinción es necesaric• el usc1 de un agente 

extinguidor no conductor de electricidad. 

7.2 ELEMENTOS NECESARIOS PARA QUE SE PRODUZCA UN INCENDIO 

Se mene ii:inó anteriormente que es necesario la 

interacci{1n de tres elementos para que se prc•duzca un incendio ver 

fig (14). 
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COMBUSTIBLE 4 • IOXIGE~O 1 

~ IENERGIAI ~ 
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 C reductores ) pueden reacc~onar en 

presencia de éste produciendo fuego. En el laboratorio escolar se 

utilizan "sustancias que conti·enBn oxigeno y pueden actuar como 

comburentes al reaccionar con los combustibles ejemplo: 

- Cromato de potasio. 

- Bióxido de manganeso. 

- Dicromato de potasio. 

- Clorato de potasio. 

-·Permanganato de potasio. 

- Peróxido de hidrógeno. 

- Anhídrido crómico. 

- Acido nítrico. 

- Nitratos, nitritos. 

- Oxides + Agua. 

7.1.2 Combustibles 

Materi?les sólidos: Madera, cera, carbón vegetal, Na, K, metales 

finamente divididos, Fe, Co, Ni, U. 

Líquidos inflamables: Eter etílico, metanol, etanol, propanona, 

benceno. 

Materiales gaseosos: Hidrógeno, butano, metano. 
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Para iniciar la conflagraci~1n es necesal"ic1 llegar al 

punto de inflamaci~n de cada sustancia, siendo la de los gases más 

baja, por lo que· su peligrosidad aumenta. Sin embargo, los 

1 iquidos inflamables a.tomizados o los s•H idos inflamables 

pulverizados son tan peligroson cc•mo los pases. 

Líquidos inflamables: 

El peligro de incendio depende de varias propiedades de 
un liquido inflamable, como: el punto de inflamación que es 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 Ol'"igina.r la o:ombustil•n autlinoma, independientemente del 

elemento calefactor o calentado. Los limites de explosividad o de 

inflama.bilidl\d son las concentracit,::.nes mínimas o máximas de vapor 

en el aire que son aptas para propagar la llama. 

Puest.o que es el VilP.Or de un l lquido inflamable, y no el 

propio liquido, lo que arde o ha.ce explosión, no hay ning•~n 

peligro cuando es imposible que se efectóe la evaporación, por lo 

que todo equipo dc•nde se manejen líquidos inflamables ha de ser 

diseñ'ado y cc•nstruido de manera que sea lo más herméticamente 

cerrado posible. 

Gases: 

El peligro que ofrecen.es similar al de los líquidos 
inflamables, sin embargo ha de consider~rse el disponer siempre de 

rec.eptécul c•s y tuber ias s61 id amente cc•nstruidas, sin escapes, y 1 o 

suficientemente fuertes, para resistir CLlalquier presil.1n a que 

sean sometidas. 

Sólidos: 

Muchas sustancias son peligrosas debido a que reaccionan 
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con la. luz, el aire, el agua 

.Produciendo calc•r. 

y otras sustancias químicas 

Los factores de los que depende el calentamiento 

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

dificil dar recomendaciones generales aunque hay que considerar, 

la ventilaci6n, la temperatura, la humedad y los materiales 

extraños. 

7.1.3 F"uentes de energía para la cc•mbusti6n 

La energía necesaria para que se inicie la reaccH•n, 

entre un comburente y un combustible, puede provenir de di fer entes 

.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: mecherc1s, parrillas, estufas, cerillos, cigarros. 

SUPERFICIES CALIENTES: parrillas eléctricas, líneas de vapor, 

lámparas incandescentes. 

LINEAS ELECTRICAS: sobrecargadas, en mal estado, 

DESCARGAS ELECTRICAS: rozamienteo de cojinetes sin lubricacilon, 

bandas flc•jas, el ectr ic idad estática. 

REACCIONES QUIMICAS EXOTERMICAS: potasieo + agua , sodio + agua 

ácidc• sul fúricc• + agua. 

7.3 EQUIPOS CONTRA INCENDIO 

Los agentes extinguidores son mejor aprovechados si se 

aplican utilizando equipos contra incendio, diseñados 

especialmente para ser operados fácil y eficientemente. 

Los equipos contra incendios se clasifican en dos 
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grandes grupos: los de pY imer auxilio y los fijos de 
capacidad¡ en el primer grupo quedan comprendidos 

gran 

los 

extintores portátiles que se utilizan para combatir fuegos 

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

El segundo grupo queda comprendido por sistemas fijos de 

gabinetes, con manguera o roe \adores y pueden ser operados manual 

o automáticamente fig, (16). Para los laboratoríc•s escolares se 

recc•mienda utilizar extintores portátiles, ya que los hidrantes o 

sistemas de rocío presentán el peligro de que el agl..la reacciona 

con algunos reactivos. 

7.3.1 Clasificación de extintores 

La Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros 

prc1pcrrciona la siguiente cla.sifica.ci6n de extinguidores. 

TIPO TAMAílO 

Sc•luci6n química (sosa-ácido ) S.46 La 18.S L 
4.73 La 5.68 L 

Agua con cartucho de presión S. 46 L 
T~nque de bombeo S.46 L a 18.S L 

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

6 Cubetas con fondo cónico 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 d·nico 
o redondo de 10 L e/u y 1 pala. 

G Cubetas ccin fondc• cónico o 
redondo de 10 L /min llenas de 
arP,na y una pala. 

Bióxido de caYbono 

Polvo seco 

0. 906 "' 1. 36 l:g 
2.72 kg 
3.40 a 4.54 kg 
5. 44 kg •n od•1.a.nt.• 

1.81 a 2,83 kg 
3.40 a 4.54 kg 
5.44 a 13.6 kg 
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A-1 
A~2 

A-1 
A-1 

A-1 

A-1 

C-1 

C-1 

B-2 
B-2 
B-2 
B-1 
B-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. 
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::i :,.· ----·'--·-··-"-~;.__ ________ ~---1 

F!g (15) Equipo contra incendio fijo de gabinete 

con manguera. 

'32 



Las letras 11 A ", ·~ B " 11 C indican la clase de 

incendio a extinguir, y la cifra contigua, el 

extintores que equivalen a una unidad me.vil. 

Extintores de agua. 

número de 

Utilizan como agente e:.<tinguidor el agua y pueden 

contener agentes humectantes que sirven para quitar 

superficial al objete•, con el prc•p6sitc• de dar mayor 

al agL1a en el material combustible en ignición. Se 

unidades de 9.& L. 

1 a tensión 

penetraci~1n 

fabrican en 

Hay tres tipos de ellos, de acuerdo cc•n el sistema de 

operación que usan: 

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

pistón. Al1:an:a 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 presión, generalmente 

di6xido de carbono, qu.e c•rigina una presi¿,n que expulsa al 

agua contenida dentrc1 del cuerpc1 del aparato. 

e) El de presión interic•r C• presurizado, funciona por medic1 

de la liberación súbita de la presi·~·n contenida en el 

ínter ior al mc•ver una válvula. El alcance de estos dos 

úl t imc1s es de 12 a 15 m, no requiere carga anual. 

La labor de mantenimiento consistirá en una revisión 

periódica cada seis meses. Este extintor está dise~ado para ser 

usado 1.\nicamente en fuego de clase 11 A 11 

Extintores de bióxido de carbono. 

Utilizan como agente extinguidor al gas bióxido de 

carbono, intyoducidc• en el aparato en forma l.iquida a una presi1~n 

aproximada de 60 l{g/cm2, que fluctúa con la temperatura, presi~·n 

que sirve para desalojar el gas del recipiente. 
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Se fabrican en las siguientes capacidades: 1.1, 2.2, 

4.5, 5.8, 9.1, 11.3 Kilogramos para los portátiles, y en los 

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

El cuerpo del ext inguidor es de acer1:• probado 

hidrostát ieamente, se debe mene ic•nar que estcis aparatcis deben 

contener una válvula de seguridad, b1:iquilla de descarga con diseñc1 

especial para su mejor aplieacibn contra el fuegc1, Sll ale.anee es 

de 0.'30 a 1.80 metros para extinguidores portátiles y para los 

rodantes es de 1.80 a 2.70 metros. fig. C17) 

Est•:is aparatos no Yequieren recarga anual , pero se 

ree1:imienda hacerles una prueba hidrostática cada cin•:o años. 

Estos extintores están diser.'ados para ser utilizados en fuegc1s de 

clase 11 B 11 y 11 e 11 

Fig.C17) FabricaciGn de cilindrc•s. 
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Extintores de polvo químico seco normal. 

Utilizan come• agente extinguidor al bicarbonato de sodic• 

de 250 a 350 mallas con aditivos antihigroscópicos. 

Se fabrican en las siguientes capacidades: 1.2, 2.2, 

4.5, 6.8, 9.1 y 13.6 Kilogramos para los portátiles, y en los 

insta! ados sobre ruedas en 68 y 158.9 l<ilc•gramos. 

Hay dos tipos de acuerdo con el sistema de operac i 6n ~ue 

utilizan: los de cartucho y presurizadc•s. 

a) Extintores de polvo qu.imico seco normal de cartucho 

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

carbono o nitr,~geno, en un cartucho adosado al cuerpo del extintor 

de gas, que sirve para expulsar al polvo contenido en dicho 

cuerpo. En este sistema de operación se debe poner en 

(uncionamiento 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 no hay necesidad de romper el 

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

haber quitado un pernc• de seguridad y roto un sello que garantiza 

no haberse usado antes. 

b) Extintc•res de polvo quimico seco normal presurizados 

En estos la presión está contenida junto con el polvo 

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

operación, se inicia moviendo la válvula de la manija que descorre 

el cierre de la misma y 1 ibera súbitamente a la presi6n que 

empu.ja al p•::il vo a través del sistema de descarga. 

El alcance de los extintores portátiles de polvo es de 3 

a 6 metros·aproximadamente. 

En los extintores de cartuchc• se requiere verificar 

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

los presurizados es suficiente leer en el man~•metro la presión 

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

aparato, cerniendo el polvo y volviéndolo a presurizar. 

Los extintores de polvo qui mico seco normal están 
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diseñados para ser usados en fuegos de clase 11 B 11 y 11 C ". 

Los extintores de polvo químico seco a base de pc•tasio 

son similares a los antericires, solo que usan cc•mc• agente 

extinguidor al polvo· químico con bicarbc1nato de pc•tasio, que act•:ta 

más rápidamente en su acción de sofocaci6n por descc•mponerse más 

fácilmente con el fuego. 

Sc•n di señ~dos p~r a ser usados en fuegos de clase 11 B " y 
11 e 11 

; su capacidad es de 4.5 y 9 kg. 

Los de polvo químico ABC son idénticos en funciona.miente• 

a tc•dos los anteriores, variando solo 1 igeramEmte en la sal ida de 

la válvula y el tamañc• que es un poco mayor. Utilizan como agente 

extinguidor a un polvo hecho con fosfato ácido de amc•nio, 

·principalmente, y están diseñados para ser usados en fuegc•s de 

clases " A 11 
, 

11 B 11 
, " C " • Se consiguen en iguales capacidades 

que los extintores de polvo normal. 

7.4 DISTRIBUCION DEL EQUIPO 

Para los riesgos de peligrosidad ordinaria sin 

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

cuadrados o fraccil•n como mínimo. 

Estar ubicado~ en la entrada de los laboratoric•s o 

almacenes de reactivos,. en un lugar de fácil y libre acceso, 

alejados de fuentes de calor y a una altura no mayor de 1.60 m. 

7. 5 CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA COMBATIR INCENDIOS 

1.- Piense antes de actuar. 

2.- Dé la voz de alarma pero no cause pánicc•. 

3.- Conserve la serenidad. 

4.- Cierre la llave general de gas del laboratoric1. 

5.- De ser posible interrumpa la corriente eléctrica. 

6.- Use el extintor en forma conveniente. 

7.- Ataque el fuego procurando que la llamas no estén 

orientadas hacia usted. 
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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 
daños o si éstos fueron menores. 

Para tener una información más precisa de los accidentes 

en los laboratorios, es necesario tener un registro perma~ente de 

ellos, mediante formas que ésten iedactadas y planeadas con todo 
cuidado. Estos registros suministrarán los datos esenciales 

para analizar las causas que provocaron el accidente y tomar las 

medidas n'ecesaria.s paYa evitarlOs. 

8.1 DATOS QUE DEBEN FIGURAR EN EL INFORME 

1.- Los datos del alumno < nombre, grupo, sexo l. 

2.- Los datos del profesor. 

3.- Los datos del auxiliar de laboratorio. 

4.- El reporte necesita portar toda información que pueda servir 
para determinar las causas del accidente. 

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

tipo. 

6.- Deberá contener la información que permita realizar 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 estarén dispuestos a 

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

existe la posibilidad de que reciban alguna nota m'1la com,o 
consecuencia del informe. 

97 



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 los que tienen que 

desempeñar una act·ividad relacionada con los laboratorios 

(laboratoristas, responsable de laboratorios, persc•nal de 

intendencia, subdirección, dirección). Es indispensable crear un 

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

mene ionados. 

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 infc1rme. 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 cC'imo evitar que vuelva a 

repetirse, obligan a que éstos participen en el programa de 

_seguridad, 

Sin embargo el valor de un informe de accidente depende· 

del uso que .se haga de la información que contiene. 
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9,3 FORMATO DE REGISTRO SOBRE ACCIDENTES EN EL LABORATORIO 

1.- Nombre del accidentado 

2.- Grupo ~~~~~~~~~~ 
3.- Nombre del profesor 

4.- Nombre del auxiliar 

5.- Fecha en que ocurrio el accidente ~~~~~~~~~~~~~-
6.- Ocupación del accidentado 

Alumno ( ) Auxiliar · ( l Profesor 

7, - Lc1gar en donde 'ocurrió el accidente 

() 

8.- Describir la forma en que se produjo el acciden.te 

9.- Lesiones sufridas 

Otro () 

10.- Posibles causas del accidente: 

a) Intoxicación : Inhalación ( Contacto ( ) Ingestión ( ) 

b) ¿Se utilizaron 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 ( l No ( ) 

14.- Nombre de la institución hospitalaria 
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15,- ¿ Quién y en qué medio se trasladó al accidentado ?, ____ _ 

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

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

17.- ¿ íaltó alqú11 enuipo de seguridad ? -------------

!B.-¿ El equipo utilizado funcionó 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 capítulos anteriormente descritos encontramos, 

que el trabajo en el laboratorio implica cie~to riesgo en cuanto 

al manejo y almacenaje de sustancias, así como por los deterioros 

que se pueden provocar en el medio ambiente sino se es cuidadoso 

con los desechos que se generan. 

Sin embargo, ésto no debe desalentar el trabajo que se 

real iza dentro del laboratorio, puesto que está actividad genera 

una gran cantidad de conocimientos que desembocan en el desarrollo 

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

población. 

El objetivo del presente trabajo es hacer reflexionar a 

los profesores y alumnos del compromiso que implica el trabajo en 

el laboratorio escolar, tanto en el carácter formativo como en el 

intruccicnal y de seguridad. 

Es por ésto que invitamos a todos los prc•fesores del 

área de la química a reflexionar sobre 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 nc•s 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 trabajo en el laboratorio; 

par a que cual quier indicación que se dé, esté siempre fundamentada 

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

sustancias que se emplean. 

Se incluyen en el trabajo temas CC1mo desecho, 

manejo, tratamiento y eliminación de productos quími~os, con la 

intenci{•n de que cualquier persona que tenga acceso a esta 
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información conozca nuestra preocupación por el cuidado del medio 

ambiente, contagiándolo de está preocupación y as! 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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APENDICE 

CUESTIONARIO PARA PROFESORES DE QUIMICA 

EN EDUCACION MEDIA SUPERIOR 

INSTITUCION1 _______________ SISTEMA: _____ _ 

Este cuestionario tiene como finalidad la investigación de las 

diferentes caracter'istica:s y formas de trabajo en el laboratorio 

por lo que le pedimos que lo conteste en la forma más vera% 

posible. 

1.- ¿ Cuál es el nómero 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 ? Claboratorista) 

SI NO ____ _ 

¿ Por qué ? 

6.- ¿Conoce usted el reglamento de laboratorio de la 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 nómero de prácticas que reali%a a lo largo de su 

curs¿ ? 

SEMESTRAL _____ _ ANUAL 

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

laboratorio son suficientes? 

SI NO 
¿ Por qué ? 

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

de. Qu!mica ? 

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 real izarlo ? 

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

que realiza el alumno en el desarrollo de la práctica, 
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