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INTRODUCCION

8¢ entiende por bachillerato la fase de la educacidén
que, siendo postericor a la educacidén media bdsica y antecedente de

estudios superiores, se caracteriza por:
a) La universalidad de sus contenidos.

b) Concretar una primera integracién de los conocimientos que
se han acumul ado.

c) El establecimiento de dn. contacto mas formal con los
productos de la cultura en su m&s amplio .éentidu, que
sirva comc base para la formacidén de la perscnalidad del
alumno. )

Cada instituciﬂn'en el nivel medio superior, de acuerdo
a sus planes y programas de estudio, pretende dotar al alumno de
un conccimiento béasico, qué le permita realizar una primera
interpretacidn personal de la naturaleza y de su cultura.

Déntro de los planes de estudic se  encuentran
asignaturas como fisica, quimica, biologia, 1las cuales son
exper imentales. En estas ciencias existe la necesidad de que el
alumno ohserve, descubra, pfense, plantee y proponga estrabegias
experimentales para conocer y explicar fenémenos y resolver
problemas de su ambiente general, buscando entre otras cosas
generar una metcodologia de trabaje, que le permita desarrvollar
habil idades generalizables al 4mbito extraescolar, estimulando en
el alumno una visién de cenjunto.

£l laboratoric, como medio de ensefanza, supone algo més
que el contacto directo con, y la observacién de, ohjetes y
acontecimientas.

Es por ello que el objetive del presente trabajo es
lograr que tanto los profesores como alumnos reflexionen sobre 1la
gran responsabilida que implica &1 trabajo en el laberatorio
escolar, por 1o que es indispensable el desarrollo de una



metodologia que considere tanto objetivos formativos e
instruccionales come de higiene y seguridad,

A través de un cuestionério aplicado en institucicones
que conforman el nivel medio superior (¢ CCH, ENP, COLEGIO DE
BACHILLERES, CETIS, INCDRPdRﬁDAS) se obtuvieron datos scobre 1la
metodologia de trabajo y las medidas de hxgxene y seguridad con
gue cuentan estas ipstituciones.

Con base en el anélisxs de las respuestas obﬁenidas en
este cuestionario, consideramos que es importante el ampliar
la informacién del profeserado  sobre aspectos como las
caracteristicas y manejo de productos quimicos, ya que, su

_gdecuada almacenaje, utilizacidén y desecho permite disminuir los
‘riesges en el_trabajo de laboratorio. )

Asimismo, en caso de que ocurra un accidente en el
laboratorioe, tener establecida una metodolegia que permita
proporcicnar al accidentade, en forma adecuada la atencidn qué

:requiera; conocer los mecanismos establecidos para la prevencidn y

" combate de incendios; asi como tener un registro permanente vy
adecuado sobre los accidentes.que nos permitan tomar las medidas
pertinentes para tratar de evitar, en lo posible, los accidentes.
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2.0 INVESTIGACION SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LAS ACTIVIDADES QUE
SE DESARROLLAN EN EL LABORATORIO ESCOLAR

Mediante la aplicacidn de un cuestionaric, se realizdéd un
muestreo de las diferentes caracteristicas y actividades que s=e
realizan en los laboraterios de algumas de las instituciones que
conforman el nivel medio superior.

Si bien no fue posible aplicar la encuesta a un buen
nimerc de profesores (5 de cada institucidénd, 1la muestra . se
considera representativa ya que ‘se efectud en varios de los
diferentes planteles que constituyen cada institucidn ¢ CCH, ENF,
COLEGID DE BACHILLERES, CETIS, INCORPORADAS ).

‘El objetiveo de la encuesta es conocer la metodologia de
trabajo que se desarrolla en los laboratorios, asi -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> Mantenimiente e instalacicnes.

¢} Mecanismos de seguridad existentes.

d) COrganizacidén del almacén de reactivos.

e) Procedimientos generales de primeres auxilios,
2.1.2- Respecto a la metodologia de trabajo:

a) Manual de practicas.

b) Alumnos por sesién.

¢) Duracién de la sesidn.

d) Intencidén u cbjetivo de la préctica.

e) Organizacidn de las actividades que realiza el alumno.




2.2 ANALISIS DE LAS RESPUESTAS AL CUESTIONARIO
( E1 cuestionario se encuentra en el apendice )
2.2.1 Capacidad de las laboratorics

. En relacién a la capacidad con que cuentan los
laboratorios de quimica, a excepcidn de los profesores del COLEGID
DE BACHILLERES y alguncs de CéTIS, tadoz respendieron que la
capacidad es suficiente para atender al nimere de alumnos por cada

sesidn.
2.2.2 Mantenimiento e instalaciones

Respacto al mantenimiente e instalacienes se ohserva
quey, 21 40 % de los 285 profesores encuestados no conocen 1a
poariodicidad con gque se revisan o reparan las  instalaciones,
mientras que el 6@ 7% restante repoarta conocerlo ver fig. (1)« ’

2.2.3 Mecanismos de segur idad

En la figura (2) se indican los diferentes mecanismas de
seguridad existentes en cada una de las diferentes instituciones
consideradas ¢ €CH, ENP, COLEGID DE BACHILLERES, CETIS, ESCUELAS
INCORFORADAS A LA UNAM 3.

2.2.4 Drganizacidn del almacén

La organizacidn de las reactives en el almacén,
presentan como generalidad un listadc de sustancias en orden
al fabético, con la asignacidén de un ndmers progresivo; la
colocacidn de estos reactives se reporta come uUna separacién de
liguides y sélidos, por cationes o aniones o agrupados de acuerdo
a les diferentes tipos de compuestos ( sales con sales, acidos con
dcidos, etc.). Por Gltimo, algunos profeseres informan ignorar la

organizacidn del almacén de reactivos.
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CCH CETIS BACHILLERES E N P INCORPORADAS

REGADERA X X X X
. .
BOTIQUIN X

ALMACEN DE X X
SUSTANCTAS :

EXTINGUIBOR X x X X X
EXTRACTOR X X
DOS PUERTAS

VALUULA GENERAL X X
n cAs

SINERINIE COLOR X X X X X
PARA TUBKRIAS

WARTA CONTRA X

[

Fig. (2) Difercntes mecanisnos de soguridad reportados en la
onceesta.



2.2.5 Procedimientos generales de primeros auxilios

.La mayoria de los profescores informan tener los
conacimientos necesarios para actuar en caso de que suceda un
accidente en el laboratorio de quimica, sin embargo no especifican
cémo adquirieron eses conocimientos, algunos sefalan 1la obtencidn
de éstos mediante la experiencia o lecturas, y séla una minima

parte mediante curses de primeros auxilios.
2.2.6 Manual de prdacticas

- Se encaontrd que en todos los planteles se tiene manual
de practicas, aunque no se hace mencién de quien los elaboré. Las
instituciones que presentan el plan anual, como es el casc de la
Nacional Preparatoria y escuelas I1ncorporadas, informan la
realizacidén de entre 15 y 26 practicas, las de plan semestral CCH,
CETIS, COLEGIO DE BACHILLERES, realizan entre 7 y 10 préacticas.

2.2.7 Alumnos por sesidén
*

Camo se muestra en la figura (3 en la E N P (60
alumnos), COLESIO DE BACHILLERES (42 alumnos), se trabaja en cada
sesién con todos los alumnos que conforman el grupo; mientras que
en CCH (€@ alumnos), escuelas incorporadas a la UNAM (30
alumnos) y CETIS (80 alumnos), solo con la mitad aproximadamente
del grupo.

2.2.8 Duracién de la sesién

Generalmente en los -sistemas en donde se aplicéd 1la
encuesta, se tiene una hora clase para la realizacidén de la
practica, sin embarge en el COLEGIO DE RACHILLERES se tienen dos
horas clase.
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Independientemente de que el tiempo para la practica es
corte, los profesores ccoinciden en que el alumno disfruta el

trabajo que se realiza en el laberatoria.,

2.2.9 Intencidn u objetive de la practica

De acuerde a 165 datos cbtenidos de la pregunta nimero -
doce del cuesticnario, acerca de los cobjetives de las practicas de
laboratoric, se presenta un andlisis tanto grupal como individual
para cada uno de los objetives planteados. En la fig. (4) se
ohserva que en las instituciones CETIS{ COLEGIO DE
-BACHILLERES, INCORPORADAS, existe una mayor tendencia a que el
objetivo de la practica sea ilustrar la teoria, en cambioc en CCH,
ENP, la tendencia es crear una metcdologia de trabajo fig.(S), en
cuanto al aprendizaje por descubrimiente CCH, COLEGIO DE

- BACHILLERES, ENP, e INCORFORADAS, 1o consideran con un  porcentaje
de entre el 20 y 30 %4 fig. (6).

En la fig. ¢ 7 ) se presenta una comparacidn, en faorma
grupal, de los btres objetivos considerados en la encuesta (
aprendizaje por descubrimiento, ilustrar la teoria y crear una
metodologia de trabajo), para las practicas de laboratoric.
Encontrandose que en CCH y ENP se presenta un mayor equilibria
entre los cbjetives, mientras que en CETIS, COLEGIO DE BACHILLERES
y ESCUELAS INCORPORADAS a ta UNAM, alguno de estos objetivos

predomina en forma muy marcada.

2.2.10 Organizacisén de las actividades que se realizan en una

practica de laboratorio.

En los sistemas ENF, COLEGIO DE BACHILLERES, CETIS e
INCORPORADAS, se cbserva lo siguiente.



a) Explicacidn de la practica por el profesor

b) Reccger material y reactivos.

¢) Desarrcllar la parte experimental.

d) Contestar el cuestionario del instructive correspondiente.
e) Entrega del reporte una Semana despues.

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

investigacidn bibliogrdfica.

Después de realizar el andlisis de los cuestionariocs,
encontramos que el! conocimients de las medidas de higiene vy
seguridad en los laberatorics escolares, no es muy amplic., Es  per
esto que en capitulos posteriores se desarvaollan aspectos
generales de higiene y seguridad que puedan servir como consulta a

toda aquella persona involucrada en el trabajo del labaratorio.

16
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llustrar la teoria
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Crear una metodologia de trabajo
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Aprendizaje por descubrimiento
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PRACTICAS DE LABORATORIO
Comparacion de los objetivos planteados
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3.2 NORMAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN LDS LABORATORIOS

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

Asi la higiene y seguridad son un conjunto de normas Yy
medidas necesarias adeptadas para que un determinade lugar, en el
que una persona tenga que desarvollar sus actividades, sea cémodo,
saludable, limpio, funcional y segurs.

Las instituciones en donde 1los profesores de quimica
laboran, en muchos casos, no tienen establecidas en forma clara
las normas de higiene y seguridad para sus laboratorios, por 1lo
que es indispensable establecerlas y cumplirlas. Los servicios de
laboratoric se deben ‘efectuar en las condiciones mids higienicas
y seguras, tanto para los alumnos como para los profesores; sl en
la preparacidn de las normas de seguridad intervienen todas las
partes interesadas vesultardn Gtiles, pero es necesario que se den
a conocer, realizando una publicidad intensa para que se analicen

en forma exhaustiva y asi{ gocen de una aceptacién general.
a1 CARACTERISTICAS DE LOS LABORATORIOS

En ocasiones ciertos lugares tienen que ser adaptados
como laboratorios para la experimentacién guimica o bien cuanda
las construcciones son nuevas, la adaptacién ¢ diseflo nunca es
‘rea]izada en farma interdisciplinaria, en donde intervengan
especialistas en Quimica, Ingenieria, Medicina, etc. Las personas
que tengan a su cargo el disefo o adaptacién del’ laberatorio
deberéﬁ tener presentes los mecanismos para eliminar los peligros
en’'e! medio en que se trabajJa y la sanidad de este lugar, que
incluye: la ventilacién, iluminmacidén, elimimacién de ruidos, el
abastecimiento de agua, drenaije y espacic suficiente.

Es conveniente asiqnar a cada alumno un espacie definido
entre B0 y 120 centimétros, con los servicios cerrespondientes.
lLas mesas de trabajo, pueden ser de madera pintada de negreo

15



tnegro de apilina producidse " in ;itu ") y mids o menos parafinade,
o de otros materiales como plasticos tipo- *  formica " [}
materiales cervdmicos como azulejos o pizarvas naturales, ambos
resistentes tanto al calor y a los veactivos corrosivos como a los
disolvantes. Las mesas de trabajo deben contar com un espacio para
que el alumne cologue sus dtiles. Es indispensable Qque no se
rebase la capacidad del laboratorio.

3.2 SERVICIOS GENERALES

En un laboratorioc escalar 1los servicios generales
‘minimos deben ser agua, desaglle, gas, corriente eléctrica,
ventilacién e {luminacidn.

3.2.1 Instalaciones de agua

Son npecesarias en el laboraterie para proceses de
enfriamiento por ejemplo la destilacidén y/o para la limpieza del
material. _ )

Para su seﬁaiamiento todas las tomas y tuberias de agua
debera&n estar pintadasﬂde azul. P

3.2.2 Desagiles

tos lavaderos o tarjas deben ser de materiales
resistentes a leos Acides, dlcalis y disolventes orgdnicos, asi
como resistentes a las altas temperaturas. Estos reguisitos son
aplicables también a las tuberias de dasagiis o drenaje.
Generalmente para los vertederos se utiliza aceroe inoxidable y
para las tuberias, materviales plasticos o de cobre. La seleccidn
de estos materiales depende, antes gue nada, de su resistencia a
los productos quimicos. E5 importante que los alumnos efectien el
lavado y limpieza del material de laboratoric considerande la

16



importancia del tratamiento qhe se debe dar a los desechos antes
de verterios en el desagiie, despertando con elle el interés peor

conservar el medio ambiente.
3.2.3 Instalacicnes de gas

El gas licuado de petrdéleo, cominmente conecidc como gas
L e esta compuesto por Qna mezcla de hidrocarbures. La mezcla mas
comin del gas L P es @ 61% butane y 39% propano.

Dentro del reglamento de la distribucién, instalaciones

y aprovechamiente de gas L P =e tienen :
a) Localizacidén de tanques.
b) Instalacién de tuberias.

- Los tanques' se colocardn a la intemperie, a salvo de
goelpes o maltrato, acumulacidn de basura, combustibles y
otros materiales inflamables. El sitio de colocacidn deberd

tener una ventilacidn adecuada.

- Los tangues se colocardn sobre piso firme y nivelado,
dejandeo espacic suficiente para la realizacidbn de

cperaciones, tales como: mantenimiento, carga o cambio.

- Los tanques deben estar a una distancia minima de tres
metroe de flamas abiertas, de la boca de salida de
chimeneas, motores eléctricos o de combustidén interna,
de anuncies luminogsos, de interruptores y conductores

eléctricos.

- Las tuberias deberdn instalarse por el exterior de las
construcciones y ser visibles en todo su recorride; salvo
que se aislen los conductores electricos, éstog deber &n

quedar separados 2@cm, como minimo, de las tuberias de gas.,
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~ En las tuberias se utilizaré tubo de fierro cédula 80 o
tube de cobre vigide.

- Toda'tuberia que conduzca gas L P, en estado de vapor,
deberd pintarse de amarillo.

- Toda instalacién de gas L P, deberd contar con regulador de
presién.

~ Cuande los aparatos de consumo sean de uso colective
( escuelas, laboratorios, etc. ) se instalard una valwvula
general de cierre en un lugar adecuado, visible y de facil

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

El uso de la energia electrica en el laboratorio es muy
variado, ya sea para los experimentos o para la conexidn de los
aparatos ( centrifugas, agitadores magnéticeos, parrillas, muflas
etc. ) necesarios para la realizacién de las practicas. En la toma.
doméstica generalmente se tienen 110 volts y 6@ cicleos, en
ocasiones es necesario tener dispositives para variar los
voltajes. Es importante el. uso de c¢onductores a tierra como
proteccién en caso de una sobrecarga, ademas de leos conductores
neutros normales, en todos los sistemas eléctricos. Las tuberias
Qisibles que contienen conductores eléctriceos, deberdn estar
pintadas de color rojo.

3.2,5 Ventilacit¢n

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, asi como de la calidad de los gases que respira.

Las operacicnes en que se producen polvos o vaperes

nocivos pueden hacerse inofensivas aisléndolat completamente o



':onv{r¥iendo'1a operacidén abierta en cerrada, o diluyendo el aire
por medio de una buena. ventilacién general, o vealizando la
-ventilacién local por medio de exéractoves. Aunque la ventilacidn
haeuralttiene la ventaja de que no depende de ningin aparato

manual o eléctrico, es mencs eficaz que la ventilacién mecdnica.
3.2.6 Iluninacidn

La evaluacién de la iluminacién desde el punto de vista
de la higiene implica examinar el tipo de alumbrade, la
intensidad y la relacién entre las &reas brillantes.

Upa iluminacién adecuada del! laboratorio escolar,
‘presenta ventajas en cuanto ‘a las actividades gque 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.'

c) Disminuye la fatiga y.la tensién.

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 congervar la salud mediante una adecuada adaptacién
del medio, contrarrestando sus influencias nocivas.

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

s

1.~ Utilizar adecuadamente las instalaciones, asi come el

mantenimiento periddico 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 contaminacién.

4,— Se debe realizar 1la separacién de basura colocande
diferentes recipientes en donde se indique el tipo de
basura a colocar (metal, vidrio, plastico, comida,

cartén, periddico, papel mezclado, papel blancol.

5.~ Evitar en lo posible ingerir alimentos en el laboratorioc
o intercubicules, por parte de los laborator istas y

profesores,

6.~ - Lavarse las manos después de manipular ‘sustancias

quimicas.

7.~ Manejar adecuadamente las reactivos con los instrumentos
necesarios y evitar derrvames; si éstos se realizaran,
limpiar utilizando los procedimientos adecuados para que

otra persona no tenga contacto accidental con el reactiveo

8.~ Pedir a los estudiantes, hombres y mujeres, recogerse el

cabelle largo.

9.~ Pedir a los estudiantes gque utilicen calzada aprepiado

para cubrirse de eventuales salpicaduras de reactives.

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

laboratoria.

11.-No permitir a los alumncs, 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 curse 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 algin reactivo que salpique
dentro del ojo, pues es djficil removerlos., Ademds, los
suaves absorben las emanaciones quimicas, que pueden

producir desde una simple irritacidén hasta un dafo mayor.
3.4 MEDIDAS MINIMAS DE SEGURIDAD

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

En los laboratorios escolares existen diferentes
factores que pueden provocar sucesos que alteren el orden del
proceso de trabajo, produciendo dafos materiales o personales.
Estos sucesos 1lamados accidentes se pueden' evitar o minimizar

siguiendn una serie de narmas o reglamentos:

{.~ El profesor realizard una instruccién sistematica y detallada’

sobre seguridad en el laboratorio. Para verificar el logro de
este objetivo deberd realizar un examen, el cual archivard

hasta fin de curso para demostrar:

a) Que el alumno recibié instruccidén apropiada de seguridad.

b) GQue el alumno asimiléd la instruccidn sobre el reglamento y
normas de seguridad.

c) Que el profesor asumio la responsabilidad de la
instruccién sobre el reglamentc de seguridad.

2.~ El profesor usard y pedird a los estudiantes 1la utilizacidén
de bata apropiada para el laboratorio.

3.~ Es necesario conocer las caracteristicas de los reactives
quimicos que se utilizan y nunca asumir que los alumnos son
concientes de los dafos que éstos pueden causar si no se

manejan en forma correcta.

4.— MHManejar en forma cuidadosa y con herramientas adecuadas los
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10. -

reactivos quimicoé, por ejempla: no pipetear con la boca,
para ello utilizar una perilla; para tomar reactives sdélidos

hacerlo con una espdtula o cucharilla de porcelana.

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

posible, utilizar mascarilla.

El almacenado de sustancias .quimicas deberd considerar su
compat ibilidad, asi como las caracteristicas del almacén, por

ejemplo: ventilacidén, altura de anagqueles, disposicién etc..

El envasado de las sustancias quimicas deberd ser en

recipientes adecuados, hérméticamente cerrados y etiguetados.

Es indispensable la utilizacidn de guantes, gogles, delantal
de hule, cubeta de caucho, etc., cuando se realicen
operaciones de traslado Y trasvasado de sustancias

corrasivas.

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

a) Extinguidores.

b) Regadera.

¢) Botiquin.

d) Extractares de aire.

e) Tarjas.

f) Instalaciones ( agua, electricidad y gas J.

95 Campana de extraccidn.

En general se deben instalar dos salidas, las puerfas deben
abrir hacia afuera y tener 1.28 m de anchura y un panel de 30
centimetros embisagrado y naormalmente fijo, una hoja activa
de 32 cm de ancho y un panel de vidrio para evitar el chogque

con otras personas que se acerquen por el otro lado.
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4.0 CARACTERISTICAS Y MANEJD DE PRODUCTOS QUIMICODS

El volumen de sustanéiaé que se manejan y almacenan en
"los laboratorios escolares es mucho menor comparado con el consumo
-a nivel industrial. Sin embargo, es indispensable reducir al
minimo el riesgo de accidentes, por 1o que es recomendable la
observacién de medidas que nos den a conocer las propiedades vy
peligros gue presentan 155 sustancias que se manejan, asi coma el

uso adecuado de los elementos de seguridad y proteccién.
4.1 SIMBOLOGIA UTIL.IZADA EN EL ETIQUETADO

. En México se utilizan los «criterios marcados en las
normas oficiales: NOM-5-14-1971, NOM-S-15-1971 y NDOM-5-34-1987, en
~donde la primera’se refiere a la aplicacién de 1los colores de
seguridad, la segunda a los simboles y dimensicnes para sefales de
seguridad y la dltima, es sobre el c¢dédigo de colores para
identificacién de fluidos conducidos en tuberias.

. 4.1.1 Cédige de colores de seguridad

Se recomienda la aplicacién de colores basices en
relacién a la prevencién de accidentes, utilizando los siguientes
colores.

a) Rejo
El rojo debe ser el .color badsico para la identificacién de:
— Equipos y aparatos de proteccidn contra incendios.
- Pare.
Se utiliza en:
Letreros de salida de emergencia, localizacién de mangueras
contra incendie, vehiculos contra incendie, todo tipo de
sistemas de extincidn.
Barras de pare de emergencia en maquinas peligrosas, tales
como: molinos, trogqueladoras, etc., botones de pare empleados

para deteper la maquinaria en caso de emergencia. s ibid., p.2
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b) Naranja: coler bdsico para identificacidn de partes peligrosas
de maquinas o de equipo mecdnico que pueda cortar, aplastar o
causar traumatismos en cualquier otra ferma.
Se utiliza en :

Botones de arranque de seguridad, e! intericr de los

resguardeos para engranes, poleas, cadenas de transmisidn.

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

barras, cuchillas y rvegistros,

d} Amarillo en contraste con negro: debe ser la combinacidén basica
para designar precaucidn y para indicar peligros fisicos tales
come: de golpe cantra, tropiezo, caida y atrapado entre. El
amarille y franjas negras, cuadros amarillos y cuadros negros a
manera de tablerc de ajedrez, o cualquier cotro disefic a base de
amarille y negro, debe usarse en la forma que se considere mas
adecuada.

Se utiliza en: equipo en construccién o zonas donde se encuentre
éste (tractores, conformadores, etc.). Equipos vy accesorinsg
suspendidos en zonas de operacidn (lamparas, gruas, controles
etc.). Barandales, pasamanos y escalones supericores e inferiores
de escaleras en donde se requiere precaucién.

Los depésitos de desperdicio para materiales explosivos o
combustibles deben tener una franja amarilla alrededor del tercer
medio del depdsiteo. El resto debe pintarse de negro. Sobre la
franja amarilla debe pintarse letreros con letras rojas grandes,
tales éomo EXPLOSIVO, COMBUSTIBLE @ el nombre del producto que

contenga el deposito. 18 ibid., p. ¢,

@) Verde en contraste con blanco: debe usarse como combinacidn
para designar " seqguridad y la localizacién del equipo de primeros
auxilios ".

Se utiliza en: tableros para boletines de seguridad, batiquines,
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localizacidn de equipes para proteccidn respiratoria, coamillas,
lava ojus, salidas de seguridad.

) Azul: indica riesgos por equipo eléctrico.
Se utiliza en: interruptores y arrancadores de wootor, <ajas de

conexién y tapas de registros subterrdneocs, transformadores, ete.

gy Parpura en contraste con  amarille: designa riesges povr
radiaciones icnizantes, ) ’
Se utiliza en : salones ¥y 4&reas (fuera o dentro de donde se
almacensn ¢ manejen materiales radicactivas).

En los tervencs en donde se almacenen u entierren materiales
y / o equipe contaminado. ' ’

h) Negro en contraste con blance: sefala y delimita las 4reas de
trabajo en zonas peligrosas o zonas para depssitos de basura.

Se utiliza para indicar: trénsito de peatones en 4reas peligrosas,
localizacitn y anche de pasillos, sefales dirveccionales, escaleras
tdireccitn y limite de las orillas), colocacién de botes para
desperdicios. v

4.1.2 Sefiales de seguridad

Una sefal de seguridad es la forma de expresidn grafica
que cantiene simboles y/o  textes cuys propdsite es atrasr la
atencidn en forma sencilla y rapida, para advertir de un peligro o
indicar la ubicacidn de dispositives y equipos de seguridad
necesarios para eliminar accidentes.

En las sefales de seguridad se consideran aspectos como:

Formas geométricas

Dimensicnes de las sedales de seguridad

Simboles

Colocacidn de las sedales

Emplec de colores .

Tipo de nimeros y letras




Emplec de coleres: debe ser de acuerde a lo marcado en la norma
NOM~-S-14-1971 a la cual se hizo mencidén anteriormente y tomando en
consideracién el color bdsico y €1 contrastante.

Sefal de seguridad: es la forma de expresién agrafica conteniendo

simbolos y / o textos.

Dimensiones de las sefales: deben ser en tal forma que el &rea (S)
de la seRfal y la distancia mazima de observacién (L), esté de

acuerdo a la férmula,

.Simbolos de sequridad: Son una imagen sencilla que muestra en
forma grafica y de fdcil interpretacién el siagnificado de 1la
indicacién de seguridad.

El disefico de los simbolos debe ser la mds simple que sea
posible y deben omitirse los detalles que no sean esenciales para

la identificacién de los mismos.

Dimensiones de los simbolos: las dimensiones de los detalles
esenciales deben estar en proporcidn de por lo menos 1/100 de 1la
distancia de observacién correspondiente aproximadamente a un
angule visual de 37 3@''. Tener por lo mencs un 3 % de la
dimensién midxima del letrero de seguridad para permitir que se
observen los detalles principales, conforme a las condiciones
siguientes:
~-La intensidad de iluminacién én la superficie de la sefal
debe ser como minimo de S@ lux.
~Cuando no se cbtiene la intensidad minima de iluminacién se
debe emplear un alumbrado especial. En algunos casos deben

utilizarse sefales luminiscentes o reflejantes. z1 ibid.,p.2
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Formacién de simbolos y de textos: el color de seguridad debe
cubrir cuando mencs el 5@ % de la superficie total del letrero de

seguridad., Los simbalos y el texto, si es que los hay, deben

colocarse en la zona que indica una linea de puntos segdn las

figuras que se muestran a continuacién (fig 8).
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Fig.(8) SeRales con el color de seguridad sin borde o

cen borde angosto en el color contrastante.
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A continuacidén se presenta la tabla (1 Y en donde se

dan algunos ejemplos de los simbolos utilizados en las diferentes

sefiales de peligro.

NOCIDN DEL SIMBOLO-

Equipe de primeros

auxilios.

Ruta que conduce a
una salida de emergencia

Equipo para combatir
fuego.

Material inflamable

Material explosivo

Material téxice

Material corrosive

FORMA GEOMETRICA

28

SIMROLO Y COLOR

CRUZ, roja en fondo
blanco y una flecha
verde indicando el

sentido.

PUERTA, negra en
fondo blanco y una
flecha roja indican-
do el sentido.

EXTINGUINOR, rojo en
fondao blance y una -
flecha roja indican-

do el sentido.

FLAMA, negra en un -

fondoe naranJda.

BOMBA, negra en un -

fondo naranja.

CALAVERA CON FEMURES
CRUZADOS, negrc en
fondo naran.ja.

UNA MANC CORROIDA O
GOTAS QUE CAEN DE
UNA PROBETA A UNA
MAND CORROIDA, negro
en fondo naranja.



VELA ENCENDIDA O UNA
FLAMA, vela blanca,

flama naranja, azul

Flama abierta

y rojo.

Electricidad RELAMPAGD, azul en -~

fondo naranda.

Temperaturas TERMOMETRO, indicando

peligrosas. temperaturas altas o

. . bajas segun se trate

. - color blanco en
fondo naranja.

UN TREBOL D EL MISHD
SIMEOLO AGREGANDD RA
DIACIONES. Si se tie
ne fuente de ioniza

Material
radiocactivo’

cidén intensa se colo
ca la calavera con
los fémures cruzados
el trebol en color
magenta con  fondo
amarillao.

UNA PIPA O CIGARRD ~
ENCENDIDO, en fondo—
blance con lineas

No fumar

rojas.
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4;1.3 deigo de colores para la identificacidn de fluidos
coﬁducidos en tuberias.,

Los fluidos conducidos en tuberias, para propédsites de
seguridad en el trabajo deben ser identificados mediante el color
bdsico y el color de seguridad. Se requiere informacidn
complémentaria sobre la naturaleza y caracteristicas del fluide o

precauciones relativas al proceso.

Colores basicos:

VERDE Agua en estado liguido.
GRIS PLATEADO Vapor .
T CAFE Aceites minerales, vegetales y animales,

combustibles liquides o en forma gaseosa.

VIOLETA Acidos y Alcalis.
AZUL CLARGC Aire.
NEGRO Diros 1iquidos,

Aplicaci#én del color bdsico: se puede aplicar el color bdsice a lo
largoe de la tuberia o aplicarlo en bandas de 1580 mm de longitud
camo minimo e incrementar ésta, dependiendo del didmetro de la

tuberia.

Aplicacidn del color de seguridad: los colores de seguridad son
ROJO ( para combatir incendios ), AZUL ( auxiliar para identificar
agua potable ), AMARILLO con franjas diagonales NEGRAS ( para
advertir peligre 2. Su aplicacién serd en bandas de 102 mm de
longitud sobre el color bdsico de identificacién si  la tuberia
2std totalmente pintada, o entre dos bandas de color bdsice si la

tuberia no estd tolalmente pintada.

29



Informacidn complementaria: ésta informacién se coloca en color

blanco o negro para contrastar con el coloer de la tuberia v con el

color basica de la siguiente manera:

a) Utilizande simbolos de seguridad.

b) Nembre cempleto de la sustancia.

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

d) Simbola o férmula quimica.

e) Informacidn del proceso: agua para calderas. )

f) Direccién del flujo: con upa flecha situada pr.ﬁ-ximé a las
franjas de color basico.

COLOR BASICO DE IDENTIFICACION (Vicletal

. COLOR DE SEGURIDAD

royas pegras y amorllios

[ '_.f Hp 50, 1 ’
150 oprox. 100 150 oprox.

Fig ¢ 9 ) Aplicacién de los celores de sequr idad



4.1.4 SIMBOLOGIA UTILIZADA POR LA FEDERAL STANDARD N° 313
({Departamento Federal de Normas)

Debido al intercambio comercial y cultural entre los
Estados Unidos de Norteamédrica y Los Estados Unidos Mexicancs, es

impartante conocer las normas del etiquetado para ambos paises. A

continuacién se hace referencia a las normas indicadas por la
Federal Standard N° 313.
La forma basica de simbeolegia de peligre es el rombs, a

traveés del cual se emiten mensajes mediante palabras, figuras o

flechas, El rombe se divide en cuatro secciones:

SECCION IZOUIERDA : Indica 1los rangos de emergencia y
peligro contra 1a salud.

SECCION SUPERIOR : Indica el grada de peligro de inflama~
bilidad.

SECCION DERECHA s lLos grados de reactividad de las sus -

tancias.
SECCION INFERIOR ¢ Informacién especial.

La Federal Standard N° 313 (Departamente Federal de
Normas?, coloca el vombo en el centro de wn cuadrade y con breves
palabras, abreviacicnes, simbolos y némercs indica el grado de
peligrosidad de las sustancias fig.(1@).

Las dimensiones gue se vecomienda usar para €l  cuadrado
son de 1@.16 cm para cada lado, para el rombo £.35 cm por lads,
para log numercs y grados de peligro son de 2.94 cm y 1.98 cm , el
simbélo de reactividad para el agua ¢ W ) debe tener un tamada
entre 1,27 ¥y 1.90 cm , el gruese de la linea en los nimeros coms
@.3% cm,

tes criterics utilizados para presentar los numerce que

indican el grade de peligro y las letras que indican los peligros

fag
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especificos, indican que pueden ser blancas con bordes negres o
todas blanzas scbre fonde azul (peligro contra la salud), rajo
¢inflamable), amarilla (reactividad o inestabilidad), blanco para
( peligros especificos), o si el fonds es blanco, las nameros
serdn de los colores antes indicados.

PELIGROSO PARA LA SALUD| PELIGRO DE FUEGD
PUNTO DB PUSION
4 Muerte 4:Debajo de 22,7°C

3 Extresndapente 3 Dobajo de 82.2%

peligrosc
2 Peligroso 2 Menores de’182,2°C)
1 Ligeranente peligrosq 1 Mayores de 182,2°C
0 Material sin 0 o arden

peli;rg

PELIGROS

ESPECTPICOS

Oxidsates 0XT 4 Detonante

Acidos ACID 3 A adicionar calor ‘
¥y agitar detona

Mealds ax ;

:

2 Reactivo quimico
violento

1 Inestable si se
calfenta

0 Estable

Corrosivos  COR

No uge mgua -*

Fig.(1@) Representacidén del grade de peligrasidad de acuerdo a
la Federal Standard N° 313
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También se permite.colocar el rambo solo pera agreganda
en los cuadrantes el nombre del peligro en forma breve fig.(11).

eactividad
quimica.
violentg

Fig.(11) Forma simplificada para indicar los peligros que

presentan las sustancias

La leqibilidad de los simbolas de peligro a distancia es
importante y adn cuando el espacio para éstos sea reducido, la
informacién debe ser fadcilmente legible.

La necesidad de ser legible a distancia estd relacionada
cen la mEdid; del recipiente, posibles derrames y con la severidad
del peligra de los contenidoes. )

t.as etiquetas que presentan unicamente leyendas por si
selas neo invitan a la lectura, tampaco los simbolos soles proveen
de suficiente informacién para el control de derrames, primeros
auxilios o manejo de otras exposiciones. Es por esto que lo mejor
es la combinacién de textos y simbolos de peligre que sirven de
encabezados para atraer la atencidn y enfatizar la importancia del

los contenidos de precauvcidn, Fig (12)
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Fig.

PELIGROS ESPECIFICOS (se indican en

rombo)

12 Diferentes figuras que indican peligro

el cuadrante inferior del

Existen cinco diferentes especificacicnes de peligro que

pueden ser identificadas por

cuadrante inferior del romba.

abreviaturas o

simbolos en el

MATERIALES ABREVIATURAS

Oxidantes oxXy

Acidas ACID

Alcalis ALK

Corrosivos CORrR

Materiales reactives -W-

con agua.
Materiales Oxidanten: en generat son wustancics que producen
oxigeno cuando ae calientan y reaccionan fécilmente con otros
materiates combuslibles, como los cloratos, permanganatos,
peréxides o nitratos.
Materiales Corrosivos: eGon materiales que pueden causar severos
dafos a loe lejidos vives o a otros materiales, ejemplo &cidos y
&lcalis,
Peligro de reactividad con agua: muchos materiales presentan
reactividad con el agua y ésto puede ser un poligro. Se utiliza ot
simbole M- para indicar que no se debe utilizar agua, ejemplo

metales alcalinos.



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

izquierdo del rombo)

Sen ciasificados de acuerdo a la probable severidad de

los dafos que cause.

(o]

Materiales que con muy poca exposicidn pueden causar ~un
dafe mayor e incluss la muerte, aGn cuando fuese dada
tratamiento médico. Por ejemplc sustancias que en
condiciones normales o de fuego emiten gases (téxicos,
carresives ) cuya inhalacidn o absercién a traves de la

piel puede ser extremadamente peligroso.

Materiales que por coarta exposicidén pueden causar dafos
permanentes o temporales, adn cuando se dé el tratamiento
-m¢dice  adecuade. For ejemplo gases altamente téxices
producto de la combustidn, o sustancias «corrosivas en

tedidos vives o téxicas bor absorcidn a través de la piel.

Materiales Qque por exposicicones intensas o continuas,
podrdn causar incapacidad temporal o posibles daflas
permanentes, a mencs que se le dé un tratamiento répide vy
adecuadc. Por ejemplo sustancias que producen vapores
téxicos por combustidn emitienda severas irritantes o

productas téxices.

Materiales que paor exposicidn causan irritaciin, pero sin
causar dafio permanente aunque no se dé tratamienta. Par
ejemple sustancias que al entrar en combustidn emiten

irritantes de la piel sin destruir los tejidos.

Materiales que par combustidn no ofrecen peligro mds allad

de las sustancias combustibles ordinarias.



GRADOS DE fELIGRO DE INFLAMABILIDAD (se indican en el cuadrante

supericr del rombad

4

<2

<o

bl

Materiales que se dispersan facilmente por el aire y que
son  répida y campletamente vapor izados a presidn
atmosférica y a temperatura ambiente, generanda una
atmésfera explosiva, Por ejemplo: materiales gaseasos o
liquidos a Eaja pfesién y punte de ebullicién mencr de
37.8°C.

Liquidos y sélides que pﬁeden ser inflamados a temperatura
ambiente, por lo que preducen atmésferas peligrosas. For
ejemplo liquidos con punto de ebullicidén arviba de 37.8 °C,
materiales sélides en farma de polve, fibra o tira, que no

forman atmésferas explosivas con el aire.

Materiales que deben ser moderademente calentados o
expuestos a temperaturas ambientales altas para gque ocurra
la ignicidn. Por ejemplc liquides que tengan puntos de
fusidén por arriba de 37.8 °C y no excedan de 75.6 °C,
sélidos y semisédlides que facilmente producen vapores

inflamables.

Materiales que deben ser precalentades antes de que se
enciendan. FPor ejemple sustancias que se queman en
presencia del aire cuando se exponen a temperaturas de

815.5 °C por un periode de cince minutes o mds,

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

temperatura de 815.5 °C durante cinco minutas,




GRADOS DE PELIGRO POR INESTABILIDAD O REACTIVIDAD (se indican en

el cuadrante de la derecha del rombo)

¢

4

3

2

1

Q-

Materiales que por si ,mismos son capaces de detonar o
descomponerse explosivamente a presién y temperatura
ambiente, ya sea por medios mecdnicos o termices. For
ejemplot Acido picrvico, 2,4,6- trinitrotolueno, nitrite 4de
etilo, peréxido de benzoileo.

Materiales que por si mismos son capaces dé. detonar,
reaccionar o descomponerse explosivamente, pafa lo cqal se
requiere de una cantidad de eneragia inicial. Por ejemplo:
sustancias sensibles al caler, medios mecanicos )

reacciones explosivas con el agua.

Sustancias normalmente inestables que facilmente pueden!
sufrir violentos cambios quimicos, pero no detonan. Por
ejemplce agquellas que sufren cambios quimicos con rapida
liberacidén de energia a presién y temperatura ambiente,

como son el potasie, litic, scdio con el agua.

Materiales normalmente estables, a temperatura y presidn

elevada pueden convertirse en inestables o sustancias que

al reaccionar can agua liberan’ energia, pera ne

vinlentamente.

Materiales que scn normalmente estables cuando se exponen

al fuego y no reaccionan con el agua.
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4.2 ALNACENAJE DE REACTIVOS QUIMICOS

Algunas sugerencias importantes para el almacenaje de

reactivos son las siguientes.

-

a) Evitar almacenar reactivos quimices en el pise, aGn en

forma tempeoral.

b) No almacenar vreactivos en la parte superior de 1los

anagqueles, ya que pueden ohstruir el sistema de aspersidn.
¢) No colocar reactives por arriba del nivel de las cjos.

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

los anaqueles.

~

e) Colocar topes antirrcdantes en los entrepafios.

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

~

g) Tener un gabi.nete especial para los acidos.
h) Tener un gabinete especial para los inflamables.

i} Tener un gabinete especial para los venenos.

Generalmente en las instituciones escolares del nivel
medio superior el almacenaje se realiza en orden alfabético sin
considerar la incempatibilidad de las sustancias, lo cual es
incorrecto. Se preoepone para estoe un cddige de celores gue

considere las propiedades de las sustancias y su compatibilidad.



COLOR

ROJO

RANDA ROJA

AMARILLO

RANDA AMARILLA

BLANCD

BANDA BLANCA

AZUL

NARANJA

TIPO

FELIGRO DE
INFLAMABILIDAD

PELIGRQ DE
INFLAMABILIDAD

FELIGRO DE
REACT IVIDAD
¢ OXIDANTES )

PELIGRO DE
REACTIVIDAD
¢ OXIDANTES »

CONTACTO
PELIGROSO
¢ CORROSIVOS O

CONTACTO
PELIGROSO
¢ CORROSIVOS 3

FPELIGRO CONTRA
LA SALUD
(¢ TOXICOS ?

Reactivos n clasificados

COMPATIBILIDAD

Almacene en el Area de

inflamables

No almacene en el area de

inflamables.

Almacene separadamente de

otros reactives quimicos.

Almacene separadamente de
otros reactives de céddigo

amarillo.

Almacenar separadamente en
un lugar resistente a la
corrosidn.

No compatible con reactivos

de cédige blanco.

Almacene en un area segura

para venenos.

en los cédigos anteriores

Aln cuanda su clasificacidén se realice en base al cdédiago

de celores, anteriormente expuesta, debe adicionarse una tabla de

incompatibilidad que permita

clasificacidn.
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TABLA DE PRODUCTOS BRUIMICOS INCOMPATIELES

Metales alcalinos y
alcalinotérrecs -

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

Acido acético

Acetana

Acetileno

Amcniaco anhidro

Nitrato de Amonic

Bromo

Didxido de carbono, tetraclorurc
de carbono y otros hidreocarburos
clorados, agua ( excepto para el

aluminia J.%

Acido crémico, Acido nitrice,
compuestos hidroxilades, etilen
glicol, peréxidus, permanganatos

dcido perclirico.*

Mezclas concentradas de  4dcido

nitrico y sulfarico.*

Clora, bromoa, cobre, plata

fldor, mercuric.#

Mercurio, Clora, Hipoclorito de
Calcio, Yodo, Brome, Fluoruro

de Hidrigenao.*

Acidos, polveos metdlicos, azufre
liquidos inflamables, cloratnos,
nitritos, materiales crgénicos
finamente pulverizados o combus-—

tibles.x

Amoniaco, acetilenc, butadienc,
butano y otros vapores de petrié-~
leo, hidrédgena, carburc de scdio
esencia de trementina, bencenc,
palvos metdlicos finamente

divididos. +



8.~ Anilina

9,~ Carburc de ralcio
1@.~Carhén activade
11.-Cobre

12.-Cloratas

13, ~Acido crémica

14. -Cloro

15.~Disxido de clore

16.-Fldor
17.~Acide cianhidrice

18.-Perdxido de hidrigeno

Aczido nitrice, perdxide de
hidrégeno y otros peréxidos.

Agua. +
Hipoclorito de calcic.+

Acetilenc, perdxide de hidrégenc
Sales de amonio, dcidoes, polves
metdlicos, azufre, materias or-

gdnicas en polve o combustibles+

Acido acético, naftaleno, alcohol
alcanfor, glicerina, esencia de
trementina y otros )liguides que
son inflamables,d

Amoniace, acetilenc, butadieno, .
butans y otros gases obtenides
del petréleo, hidrégenc, carburao
de sedio, esencia de trementina,

bencenc, metales pulverizadeos.+

Amcniaco, sulfuro de hidrigena,

metano, fosfina.+

Aislese de todo.+

Acide nitrico, &lcalis.+

Cobre, crome, hierro, la mayaoria
de los metales o sus sales, cual

quier ligquido inflamable,

anilina, mateviales combustibles



19.-Flucruro de hidrégenc
20.-Hidrecarburcs
Bencena, butano,propana,
esencia de trementina,

gasolina.

21.-Yodo

22.-Mercurio

.23.~Acido nitrico

. concentrado

24.-0xigenc liquidoe o
Comprimido

25.-Acido oxalico

26.-Acido perclerico

27.-Clorato de potasio

28.-Perclorate de potasio

29.-Permanganate de potasio

Amoniacea’ ( anhidro o acucso ).+

‘Fluor, eclaro, brome, Acido

crémica, perdéxido de sodioc,

atras sustancias oxidantes.+

fAcetilens, amoniaco acuoso o

anhidro, hidrégenc,+
Acetilens, amoniaco.+

Acidw acético, anilina, &cido

crémico, &cido cianhidrico,

- materias capaces de ser nitradas

Aceites, grasas, hidrégena, u
otros gases, liquidoz y sdlides

inflamables. +
Plata, Mercurio,+

Anhidrido acético, bismuto y sus
aleacicnes, alcohol, papel
madera y cualquier material

combustible. +

Azidos.+

Acidos.+

Blicerina, etilén glicol, &cidao

sul furica, benzaldehide.+



30.-Plata

31.-Nitrito de sodio

32.-Periéxido de sedio

33.-Acido sul farica

A continuacién se

caracteristicas de los

muestra la tabla (N* 25, 1la
tiene como finalidad presentar el

reactives quimicos

Acetileno, &cido oxdlico,écido
tartdrico, compuestos de amonio
+

Nitrito de amonio y otras sales
de amonic.+
sustancia

Cualquier oxidable,

como el alcohal etilico, metancl

‘4cido acético glacial, anhidrido

acético, benzaldehido, sulfurc
de «carbono, glicerina, etilén
glicel, acetato de etilo y

de metilo.+

Cloratos, perclorates y permanga

natos. +

cual
conocimiento general de las
mds usuales en lcs

lahoratorios escolares; en ella se resumen algunos cuidados que se

deben tener con el manejo de los mismos.

Encyclopedy of chemical technology (%
Raymond E Kirk

Manual of safety and health hazards (#
in the school science laboratory
U. 8. conaumer product safely commission.

44




THRBLA ¢ =2 >

CARACTERISTICAS ¥ CUIDADOS EN EL MANEJO DE ALGUNAS SUSTANC IAS QUIMICAS

NOMBRE DE LA
SUSTANCIN

CARACTERISTICAS

PRESENTAM RIESGO LAS
REACC IONES CON

MEDIDAS DE SEGUR IDAD

Apoldoe acdtica

InE lamarle
Proauoe

Fermanmanato de wotasio

Téreteco

<roJdod>

1o ae =mocaio
Aoestaldshido )
Aoido nf{trico o ordmica
fc1do reroclérica

Retileon wiicol

UerntlXar Al L2 At 2 X
Umir mamoarilia antidos—
Aow . Fowlen. gruantorx, -~
delantal & botas Ae nNeo—
mr—no .

foide foxforioo
coxrtod>

Téretnn
Cmuma guwsRALSR

<Blanca>

Usar puAntes . voploem. de
Tantal. hotax e neorre—
no a1 erascamar.

Noetona
o

Z-propannna

filtamente
[ET SRR PN
Thrxtoo

Crodos

Carhdn aotiuvadoe
Aoicoe nitxrioco

Auido mulfuarioo
Cloroforme

frem orximenads
Mexocla mulfonftxrioa

Ventilear al trasvaser., —
Pprotewer de fusntes de —
Amniaosdn o

Mo tirmr rexiduoen en el
Ao awiie.

Alonhol etflice
o

Etanol

Xaftamable
rocoo tdxioco

<roge>

Rescciona viclentamente.
wn Aiforentes rados, -——
©con oxtdantesx. Pusde e
mlotar con =2 nitrato ae
Plmte-.

Protemsr de fucntesx de —
1anicidn.

Rloochol

imoprorilicn
o

Z—Prorancl

altarente
1R lanable
téx1oo

<radod>

reacoions con oxidantes
o*n gencral -
Roscoiona viclentamente

Proteoger de fuentes de —
twntolbén.

Muoha ventilacidn pars

- -

Lon Aluminioc ao
de hidrdgwno .

Utilizaxr masonarillea Dpara
solventesx.

Roo taldehiar

-
Rranal

Inflamable
frrttance
s renotive

et emadamente reactivo
con: Koidom, anhidridos,.
alcoholnx. Inldéoenos. -
o tonas. Ffonoles. amifiax
MmmOoNLlAnoo . Bardkido A —
hidrégenc. oxigenc. atre
o iae urtrhi{arico 1w -
otanhidartco -

vencilar al traxvsse
Protruer de fucrntes Ae —
1anicrdn_

Um o sanntes. rrosken -

Mo tixar roesnidios en wl-
X as mgrlio o

Hanahoolk of Nmergencis Toxiooloww
Seringfielt I1linorrs USA Ia EAlition 1997

S1dney Kauye.

Ph. D. <>
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NOMBRE DE LA
SUSTANCIA

CARACTERISTICAS

PRESENTAN RIESGO LAS
REACCIONES COr

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Aarooncl weei{ltoo
. -
etanol

AL tmmmnte
inClanable
Tédx100 .
Kfectos crdnicos

<xrogod>

Maacoiona viclentmments
con sodio. magnesioc. ——
Brome . hirocolorito ae -
m=oxioc. dotac nferico. ~
Perdxido de hiarduenc.
anhfaride ordmico-

Proteser Ae fusntes o
taniatdn .-

Umar masoarilla contra -
moluenten. Fuantem. wo
2R 2 2N ,

UVentilacion adecumds.

arcenar amflico

o
Pentanol

I larmarxle
réxioo

<rodod

Resmcotona con oxidantes
con Aiferentes sradox de
violenoctim.

Pirroteger de fusntes de —
tentotdn. ,

Muoha ventilscion el ——
Tarammsme ma

Umar mamomrills COntEa
=olventes.

Aotde
croxrni{aritco

Tdstoo

Cmmmrizlad

Ventilaxr sl A
Umsarxr moascoarilla anti ——
édotdos. yomlew. sumntes.
Aelantal & Dbotas de neo-
reno .

N-ucoa

Aotdo
3
Peroldrico

tdxtoa

OxtAante

Camariiod

Niesun de exwliosmicn o in
cendio. \
Tiene una larss hiztorim
de mocoidentes al reacotio
nar con: dotao acdtioo.-—
annh{artda acdtico. mni1i
na. mlcoboles. formalde—
nide. carbin. celulomm u»
combustibles. “teremx. o
conas -

Usntilar al trasveasar.
Uear wamcarilla antisoz—
dom, suantes. soglex. ade
lantal uw botas de hule

nRoice nitrtoo

Tdxi1oo

mravex.
Oxidmnte

Camariilod>

Foderomo amente orxidante
e remcoclonm violentm—-
mente coni Acido moético
somtonttrilo. —
Alocholesx. amonimco. ——

aninas sromdtioms. hidroc
oarburom. hidrazine. -—-
rerdxido de hiardmenoc. -
metales W no metales.

sacetone.

Ventilanr al trasvasas.
Umar masoarillie santidos-—
dom. wuantes. wooles. —
delmntal. Dotas de hule.
=oR . N-"coa

Toxioologuw of Drugs and Chemioalws

Aomdenic Press ino.

Mow York 1969

Willtam B

Deichman Pn. D.

c<cze> ac



NONBRE DE LA
SUSTANCIA

CARACTERISTY ICAS

PRESENTAN RIESGO LAS
REACC IONES COMN

MEDIDAS DE SEGURIDAD

0
Acidac sulfdrico

o= un wrodero

<hlanco>

=0 deshidratante. Reac—-—
ctones viclentas cont ——
moetona. nitratox AaAe al-
quilo. percloratom. clo-—
ratos. nitrobencenoc. to-—
lusno, Permanganatos. ——
sodioc. potasio_
A

Uttlizar e
do. uante
lantal

*l trascesa—
- woglex. dAe—
B hotax de hule.

Pencenc

InElmmante
Tér»tioo
cancer{zena

Cchanaa xodmd>

Ferclorato de wiata. Kot
do nf{trico. haidweno=, -—
herxafluoruros. oxidantes
fuertes.

Proteser de fuentes de--—
fonicion. umar guahtes.
HOW1lom . manoar]la Para —-
solventes W mucha venti—
lmosdn .

Cloxoformo

Inflamable
Tdrxtoo

Caxuld>

Remcolona con soestona =n
Prexencis de CaCOH>_ o -
HOM. Puede exwplotar coni
FLe Al. Li. Na. NaoH =n—
~Scanc1 .

Lussnir muy ventilado »ara
trasvasar. Proteger de —
fuentes e 1wniocidn.
Usar suantes. sowles u —
masxomrille contra woluen
tew.

Cromato u
Dicromato de
rotaxio

n
Taxioo
OxidAmn te

Camarillad

Hidroxtlaminm g anhidrs—
4o moestico.

Maxcarilla contra BolvoN

wter et{i1too

Erctremadanente
InFlamable
Tdxio0o

Esrlomive |,
Efecto= oronico=

<rodJdo>

Ex sumamente inflamable
Ccpunto de fusion 43”c>.
L{rmite de rmexzcla exwpieo——
mium €1.95 & @.@m>-
Temperatura de tognictdn
28@YC. Forma con ex ti--—
empo vexdiidos explomt-——
vom. Bon Aeliomdas mus —
remcoiones con oxidantes
fuertes.

Usnetilar al trasuvasan.
Usmr moascarillsa oontrm——
solventes. Protegenr de -

No almacenar muoho tiem—
»o .

wno
o

actae rdntec

’
Toxioco

Fowvmaldehiao. dotde mul-—
sdrico. cloruaroc <de salu——
minic. nitrito de sodAlo.,
nitrato de sodio.

Tusar ventilado »ara e
Tranvazado -
Usar guantes 4 womlern.

HMmnual
TA. Manual

de Envenenamientos
Moaernoc

Mextco D F

Dr. Robert H. Drewisbaoch
Am EdQicion 1981
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NOMBRE DE LA
SUSTANCIA

CARACTERISTICAS

PRE;ENTﬁN RIESGO LAS
REACCIONES CON

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Formaldehido

Tamtono ,
Arectom orsnitcos
Inclmmenle

Cradod>

Inflamanlo, atelae de -
posiBien fuentes de funi
o1de.

Lax reacolones cam ari-—-—
dantes fusrtes preswenten
Aalgin rieswe -

Ventilar Al Srasvesar.
UBmEar oruanten, wowles.
Frotegen de Fuontes dQeo—-
Aeniatdn.

Hrandxtae Ade

amonio

Canl. de aprox.
DB Ae N"a -
aguar

XafLmmable
Irritante
Tdtoa

Chanda bBlanoe

Taw mewoles de NH_ ocon~——
mixre Ppusden expliotar.
Respciones violentas o
Produo ton explomivomw oon
halimenan © Rerivedos -
heldwenadon. Sxido de —-
eriienc. alorurs Aurioo.
COMPUERTOS Aw Piatw.

trawvanar, o
S
wONIes 4 Fusntes.

ventllar ar
(YRS
atdn .

Hiardxiae as,
moadia o HEiAroNE~
Ao de POTtASio

rdrmioo
Causxctoa

con apus W o~~~

Remcosanes ,
L e

dortaocn xan
omw .

Resaclanes
oL arall oo

wigaranes aon
¥ metanol .

Vemr gusmten. powles. ——
delentesl 2 Botes dAe Iuclie
L e LT L

Hiroolorito de

xodto

Aw B2 Am
AR Eiund

Ccmor .
siteros

Tl tance

Crvmrmnda>

Can Aotdcs Libera weses-
cdscioom . .

roesible exmlosidén oon —m~
metanal o

Con tow n3

caw
inestables o exPlomivos.

US®ar puantes w gowlies al
maneSanrlos .

Magnento

Altamente
Bre.

Ko god

Lnelamme~—

XEn contacta con ague o -
soidos roduse gases Lo
Flamables <hidrdaena? .
Reaocitons CATLISNtRAMSTITa~
can olorofarmo. tetra~coe
olorurc de ocarbenc. alo-
ra. f£lGox., uoda. oxido=m-~
e tRiioons. metanol .

7
Uentilmoaddn .

Merourto

.
Toxion
Eieoto moumclativo

;ocead >

Fomcofones viclentaw asn
Wromo 94 ALOIAO A DIXorD
%n contasta wrolongade -
Do NH e Ppusden Produw-
otr wdlidon wxplamiwons.

Ummr uantes ml realiser
*r Traxcassrado .




NOMBRE DE La
SUSTANCIA

CARACTERISTICAS

PRESENTAN RIESGO LAS
REACCIOMES COM

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Bales Ade
mercurtc

Cloxrurom

Nitratos

Tdrtomm
Efecto moumulativae

Caxuld>

CHhanda amarillad>

Usar ocuantes.

Metales
aloalinos

Peligro de incendio
Reduo tor. Pproducen—
auemndauran -

Chanda rodad

con Zotac nitrtioco.
rérice. bBromobencens.
metanol. clorofor—
mo. haridwenos,. mercuria.
haluros metdltoos.

.l

Usor Pare ol mansJo wsu——
antes. espatula w Pinzas

Nartalena

3
Toxico

Chanada rodad>

Resaocolions explosivamente
con pentdxido de dinttrd
seno.

A —Naftilanina

Térsoa
Ereoto moumulativo

Camald>

Usar sascoarillsa contra -~
POIVOR B suantes al tras
Y PR

Nitrato de
amonio

Felisroe de inowndioc
wor contaoto ocon
combustibles .

Camarillo>
almacens sepaxrado

Felimre de explosicdn o -~
incendie por contacte
con Materisles combumti—
bles o reductores como ~
dotdo modtico. metales
aloalinos u Polvos de

Xl tor cumlquier contan-
to con lax suRtancias ——
antes menofonadas.

Umar susantes.

A1. 8». Bi. CA. Cr. Co.
Cu. Feo. PB. Mn. Ni. Sn.
2ol
Nitrato aAe Toxsioo Iy 1os ~Juser mascariiia contra —
cobmite <XI> en contmoto con reducto-lrolvos w suantes =i tras
Cmmarillod res fuertes. (vanar .
Nitrate Ae Tdrioo Usar rarsa trasvesar. so—

cobre <IX>

Cmmarilod

wiles. suantes u maszo
1ia contra wolvows.

Nitrato de rlata

2
Toxioo

oxtAmnte
Carmarillod

Fuerte oxidante. sus »re—
mocifiones oon reductores
mon vioclentasyp C. M.
acetilenc, smoniaso.

Usar guantes.

as




MNOMBRE DE LA
SUSTANCIA

CARACTERISTICAS

PRESENTAN RIESGO LAS
REACC IONES CON

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Mitrito de modAs

Tdmtioo
Oxiaante fuerte
Hisrosodwioo

Smesmrillod>

En Contaoto oon materia—
les sombustibler Prusde —

a 1. R fto
na UViclentamente coni
salen Ae amonio.
clanuros metdlicosm. tio—
mulfato de wmodio. moido—
© mnhiaride redliico-

Tl tar contaoctos acociden
tales con lam anteriores
mumtanolam .

fUusar ouantes »para su sa-~
fenol .—

neJo -

Oxalato de modio

Tdxtao
Reduo tor

Za mexola 0On oxidantem-—
fusrtos pusde mexr violen

Umar suantes.

< mxeald > ;.
Paradiclora rdxtoo Trosvasar en Iusar smuy
Denawno ' ventiado ..
Umayxs wowles. srumnteos s —
mascariila contra scluven
-
Permanwanato de Tdxtoo Roitac sodtico.anhiarido—[[rener wrecaucton. no to-—

Fota=io

OxtAante
Camarillad

soéetioo, BB, An. P, B. —
wlioerina. s0i1do olorh{-
Artoco concentrado. asua—
oxtwenaan. Loi1de sulsdn:
co-

carlo con los Aedosm, ——
jusar guantes.

Sales de plomo:

scetatom
carhonatos
aitrmtos

Tdrxstoo

FEfecto moumulative
Camxurl >
Cmmariltlod

Tetrasclorurc de
carbono

Muw tdxico
cancexr{veno
Efecto ordnico

Caxul >

rerdxido de ben——
etileno. Aimetil—
e, ¥, Al .

o -
~a. Z6H.

Fredn.
=ofila.
Faxrmamian.
Bam. Be. ¥HN.

Ventilar al trsvamar, ——
uEar Mazoarilla contra —
Eolventes. guantes. So——
wlox,. Aelantal u bHo taw.

BSulfoecianurc de
amonioc

Tédxtoo

Cnaran.ga>

Umar suantes al maneJdar—
10.

so




CARACTERIST ICAS

Cause gwonaduras
Pedovress omidante

->

R R T

e deiae muremio—
ne ,

Trasvasar en lugar e —
venes 1
e ar sFuantes, ——
e R an hule ¥ mas-—
earilla censra polves.

Venttilar al srasvasar, —
usar guanstes. sFewies ¥ —
masearilla sentra sclven
com.

Vensiliar al srasw
usar suantes v wo

sa




5.@ PROCEDIMIENTOS DE PRIMERDS AUXILI1OS

En el capitulo de higiene y seguridad en 1los
laboratorios se mencioné la necesidad de un programa de prevencioén
de accidentes eliminando los riesges Yy Ppromoviendo las précticas
seguras. ’

Todo pregrama de seguridad persigue la eliminacién de
los accidentes, pero siemﬁrg debe considerarse que estos no se
eliminan en su totalidad, per lo que es necesaric que se
implemente un programa de primercs auxilios que tenga como
objetivo el proporcionar tratam;ento adecuado a toda clase de
lesiones que puedan ocurrir. '

Los materiales que preducen efectos nocives en el cuerpo
humano obran por medios fisicos © quimicos, Desde el punto de
vista fisico, una lesidn entrafa la.ruptura de membranas celulares
o la alteracidn de la permeabilidad de las mismas, ecasiopanda un
desarreglo molecular dentro de las células que las incapacita para
funcionar normalmente y a menudo preoduce su muerte. La lesidn
quimica puede afectar a une © varios procesos metabdlicos,
dificultar el transporfe o la utilizacidn de productos metabdlicos
esenciales, como la inhibicién de enzimas, la competencia por un
sustrate esencial o la sustitucidn en upa reaccidn quimica, con-
duciendo a un mal funcionamiento. :

Basicamente, el efecto fislolégico de cualquier

sustancia téxica consiste en:
a) Estimular una funcidn.
b) Deprimir una fuécién.
c) La destruccién anatémica de las celulas afectadas.
Los efectos fisiolégices producidog per las sustancias

téxicas pueden tener efectos metabélicos variables, como el cese

'dev la vrespiracién si es afectade el centro respiratorio;
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hiperestimulo de la respiracién si sufren dafo ciertos centros
respiratorios auxiliares; si se afecta el sistema nervioso central
se  produce disminucidn de la actividad motara [
hiperexcitaﬁilidad; percepcidn digminuida de estimulos =]
hipersensibilidad; funciones vase motoras intensificadas como
sudor o rubor, o bien lo opuesto; esto es, palidez y sequedad de

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

b) Contactc con la piel (absorcidn cutdnea, ataque directe a
la piel).

¢) Ingestién (tracte gastrointestinal).
5.1.1 Inhalacidn :

Este es uno de los vehiculos mads impartantes de
penetracidn de las sustancias quimicas aerotransportadas, las
cuales pueden ser inhaladas en forma de gases, vaperes, nieblas,
polvos o mezclas de éstas. La cantidad absorbida depende de su
concentracidén en el aire, de la solubilidad en agua, asi como de
la dufacién y frecuencia de exposicidn.

El sistema vespiratorie es especialmente vulnerable,
porque casi todos los téxicos entran én el cuerpo por la via del
aire respirado, La lesiédn puede resultar de la alteracidén de 1la
permeabilidad del epitelio repiratorio por irvitantes primarios, o
bien el desarrollo lente de fibrosis o granulemateosis tras larges
pericdos de inhalacidn de polvos o humos perJjudiciales. Un ejemple
de dste son el ameniace y el ¢loro que son irritantes y alteran la
permeabilidad del epitelio. La sofocacisn ¢ asfixia ) causada por
algunos'gases y vapores que provocan la falta de oxigeno, por

ejemplo algunos gases (hidrégeno, nitriégeno, alcanos de bajo peso



molecular) que diluyen el oxigeno atmosférico por debajo del
requerido para mantener el nivel en la sangre; o gases que por su
accién quimica directa, evitan la introduccién del oxigeno a la
sangre y tejidos como por ejemplo el monéxideo de carbene, que
evita la discciacién del oxigeno por la preferente combinacién con
la hemoglobina, Mientras gue el cianuro de hidrégene inhibe el

sistema de enzimas que utilizan oxigeno molecular.

5.1.2 Contacto con la piel

La segunda vuta de entrada de los tdéxicas al organisme
es a través de la piel, las lesiones en ésta puedanlser resultado
de la disolucién de la queratina, eliminacidén de la grasa
protectora y el colesterol, deshidratacidn, precipitacidn,
oxidacién o reduccién de proteinas o el estimulo del crecimienta
que puede conducir al céncer. Ademds de estas perturbaciones
primarias, la piel puede actuar comc drganc de cheque y repender a
agentes anteriormente incfensivos con manifestacicnes alérgicas en
contactos posteriores.

En‘el proceso de cromado el contacto con el &cido
crémico © sus sales, puede ocasionar ulceraciones y dermatosis;
muchos solventes como el +tricloroetilenc, disuelven 'las grasas
naturales de la piel, tornandola seca y agrietada, veduciende su
resistencia a la infeccidn bacteriana.

Las sustancias quimicas corrosivas, como los 4cidos

- fuertes y acalis atacan la piel directamente, ¥y en concentracidn
elevada producen .la destruccidén de tejidos, cicatrices y
deformaciones. .

La abscrcién de algunas sustancias a través de 1la piel
pueden producir envenenamiento y atn la muerte si el 4rea de
contacto es grande como por ejemplo bisulfure de carbong,

tetraetilo de plomo y anilinas.



5.1.3 Ingestidn

La ingestidén de sustancias .quimicas no es frecuente,
pere puede ocurrir de manera accidental o cuande las sustancias
inhaladas que se depositaron en el tracte respiratorio, son
acarreadas fuera de los pulmones por la accidén de la capa de
cilios y son entonces absorbidas en tracto gastrointestinal.

Para evitar que en forma accidental se ingieran
sustancias téxicas se recomienda, .lavarse las manocs deépués de
utilizar -cualquier reactivo, no ingerir alimentes en los
laboratorics, y no pipetear con la bhoca.

5.2 PROCEDIMIENTOS GENERALES DE PRIMEROS AUXILIOS

A continuacién se menciona ciertos procedimientos
generales que se pueden aplicar en casi todos los casos de

accidentes en el laboratario escolar.

1 .~ Limpiar al accidentado completamente del agente nocivo vy
evitar que siga en tontacto con dste.

2 .~ Mantener al accidentado caliente y cubierto.

2 .- Estar atento a la dificultad que presente el accidentado para

.respirar y si es necesaric aplicar repiracidn artificial, -

4 .~ No debe dejarse sin atencidén al accidentado en ningdn
momento.

5 .~ No suministrar alcchol al.accidentade ya que éstc  aumentaria
en mucheos de los casos la absorcidn del veneno en el cuerpo;
pero si tratar de identificar el tipe de veneno por si éste
requiere de ‘un  antidoto especifico (consultar tabla de

caracteristicas de sustancias peligrosas).
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& .- Si el intoxicado est& inconciente, nunca debe darsele algo de

beber o comer, ni praducirle vdmito.

7 .- Pedir auxilio medico le antes posible sin interrumpir los

procedimentos anteriores.

S5.2.1 Recomendaciones a seguir si el veneno fue ingerido

1 .~ Si es un Acido mineral : acétice, clerhidrico, lactico,

fosfdérico, sufarico etc..

a) No inducir el vémite.

b) No temar carbonate o bicarbonato de scdie.

c) Llamar de inmediato al médico.

d) Tomar hidrdxido de aluminic ¢ gel ) ¢ leche de magnesia en’”
grandes cantidades.

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

agua.

2 .- Si es un Alcali cadustico : hidréxido de amenio, &xido de

calcio, potasa o sosa cdustica ete.

a) Ne inducir el vémito.

b) Llamar de inmediato al médico.

c) Tomar grandes cantidades de dcido acético al ¢ § %4 )
vinagre ( 1 ¢ 4 ) o Acido citrico ( { % ) diluides en
agua.

d) Después de ( c ) ingerir leche o claras de hueve batidas
con agua.

3 .- 8i no es un Acido mineral o un &lcali y el accidentado estd
conciente.



al

<)

d)

e)

)

DPar al accidentado de dos a cuatro vascs de agua
inmediatamente, y si hubiera la misma cantidad de leche.
Inducir de inmediato el vbmito;
!ntéoduciendo el dede en la boza.
Administrando agua con sal.
Suministrando una cucharada sopera ( 15 ml ) de jarabe de
ipecacuana.
Repetir el procedimiento antericor hasta que el vémite sea
claro ( guardar una muestra para andlisis posterior ).
Llamar de inmediato al médica.
Tratar de identificar el veneno para administrar el
antidoto adecuado.
8i no es posible identificar el veneno o no se tiene
antidoto especifico, administrar por wvia oral carbdn
activado disuelto en agua tibia ( S ml de la sﬁaﬁensibn

por cada kg de pesoc del intoxicade ).

. 9.2.2 8i el veneno fue inhalado

a)

bl

c)

d)

Tratar de identificar el vapor venenoso para que de .ser
necesario durante el rescate se utilice una mdscara
apropiada contra gases.

Trasladar al accidentado rdpidamente al aire fresco y
aflojar su ropa.

Si se presenta dificultad para respirar, verifique que 1a
boca y garganta no esten  obstruidas con la 1lenagua,
dentadura postiza u otro objetc extralc y aplique al

accidentado respiracién artificial,

Llamar de inmediato al médico.

9.2.3 Salpicaduras en la piel

EY

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

b)Y GQuitar la ropa contaminada, mientras se mantiene un chorre
continuo de agua sobre la piel.

c) Llamar de inmediato al médico.

d) No usar antidotos quimicos pues el calor liberado por 1la
reaccién puede aumentar la lesidn.

@) El tratamiento posterior de las &reas corroidas 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 presidén, mientras los pdrpades se
mantienen separades; no usar antidotos quimicos y l1lamar
al médico inmediatamente.

5.3 METODO UTILIZADO PARA PROPORCIONAR RESPIRACION ARTIFICIAL

Muchas pueden ser las causas que den motivo a la falta
de funcionamiente de 1los mecanismes que intervienen en los
movimientos respiratorios. Cuanda éstos se suspenden se dice que
el individuo esta en parc respiratoric.

l.a respiracién artificial se aplica a los ahogados, las
envenenadas por gases y a los electrocutades que estdn en  paro
respiratoria,

Procedimento general a seguir @
~ Limpiar la boca del accidentado ¢ quitar protesis, flemas )
- Tender al accidentado de espaldas schre el piso y hacer que
su cuello quede lo mds extendido posible, para lo cual
basta simplemente tratar de elevar los hombros e inclusive

poner un apeyo transversal debajo de los mismos.
- El auxiliador se arrodillard delante de la cabeza del
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accidentado v 1o agarrara por las muiecas.

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

INSPIRACION : El auxiliadey se hace hacia atrds sentandose sobre
sus talones, separa ampliamente los brazos del! asfixiado tirando
de ellos hacia atrds y llevéndolos hacia el suelo.

METODO DE BOCA A BOCA

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

El auxiliader debera exhalar el aire contenide en sus
pulmones directamente en la boca del azcidentade, de tal manera
que el aire asi introducide haga que se infle 1 térax. Esta
manishra debe repetirse veinte o treinta veces por minute Fig. <13

Si el procedimiento resulta inutil, observaremos que les
labios ¥y las ufas del accidentado se amoratan. De lo contrario el
color sonrosado de los mismos garantizard la utilidad de 1la

manicbra. B
, A

Fig.(13) Respiracién artificial Técnica de bata a boca.
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S.4 TABLA DESCRIPTIVA DE LOS EFECTDS GQUE PRODUCE LA INGESTION
INHALACION O CONTACTO DE SUSTANCIAS GQUIMICAS Y LOS PRIMERGS
AUXILIDS INDICADOS EN CADA CASO. :

De manera simplificada se presenta a continuacidén la
tabla (3) que nos indica les efectos producidos cuando se tiene el
contacto, ingestién o inhalacién de algunas de las sustancias
quimicas, wutilizadas de manera comin en los laboratorios
escolares, también se da una descripcidn de los primeros auxilios
que se deben aplicar a una persona que ha sufrido un accidente en

el laboratorio.
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TABLA ¢ 3 >

NOMBRE DE LA
SUSTANCIA

EFECTOS TOXICOS
adPor Inhalacidn
bIPor Contacto
el)Por Ingostidn

PRIMEROS AUXILIOS EN CASO
DE INTOXICACION

DOSIS LETAL
MINIMA PARA
UN HOMBRE
DE 68 kg

fot1do acdtico
o
Mcide etmncico

->

B>
o>

Irwritn @l Simteme respira—
torio. lom aJdom.

» ol
Corromidn interna. vdmitos
¥ colapsos.

Mo usar smeticos © tubo es——
tommeomal. Diluir ocon asua.
Peutralizar con leche de
magnesia. no use NalNcCo, .
Despuds Aar leche. orema w —
huevo Colarad.

LD = Tl

fowtonm a> Disnes. Narcomim. coma. Administrear enmdtico. inducir
° B> Irrite lom oJom. ar vdmteo- HLD=1adm1
0> Irritacidn estomacal. nar—f§ Lavado ghstrico. combatir ——f Limite de
B—-FProwrancons
cosis. coma. colarsocs con oafe fuerte. wrrowstoidn
Para scoldosis NaHCO_ .- 1002 prm.
mroohol etfitoo o> Niuswam. viémito. wyooos re—f] Laveado wiEstrtco von Diomrbo— Su tolewran
o fledos. ataxim. delirioc. —] nato de moaio. Mantener ai -§ cta depen-
Etmnol sderms cerebral. Aisnea, —— waoliente quieto W oaliente. de Ade® oa——
cimnosis. colarsce circula—f] aanmtnistrarie cafd caltente—|| racteriesc:
toxrfio. COMA W POSIDI® muer ¥ hacocerle aspPirar samonisaco.
te ror derresidén respira—-—
torim. aAguiridas
Arcohol m>, ©> La i1nhalacidn Ade airtas| Lavado gdstrico. Mo L1ndaucir
MLD=SL@ml
imoprowpfiton concentraciones o 1a tnwesfl al vémito. Aaministirar oar——
o t1dn producen dolor de om—f pdn activado ¥ *1 es necesa-—
F—prowvanocl bexa, Adiarrems. vémito. narl ric resyvirsacidn artificial.
coxim, mnextesis o comm-
Aloohol amflice |a> Lo= varores i1rrican a1 sisl 1.~ ravado gd=ersao D= e
° tere respiratortc u lom R.— No mAministrar eméticos =43 -Ewx
Fentanol oJowx . Do~ Carbén motivade Zimite aw
B> XIwritem la pielo . 4.— Resvirecidn arctificiml exromioidn
©» Dolox de oabexa, vertigo ABD pwes .
nduceas, vimito. delirto
Doma, adafio a 1a médula ———
osen.
Acetaldeniac -> ::r:::,:::t::::.“'::G:;:': Proocsdimientos wenerales. 1008 prm.
e doler de ombema. delirto.— e -
Eetanal Alucinaciones. Qisminucidn 180 moo=
. de 1la inteliwencia.
63 Qrave irritsmocidn de los —-—
oroinos Alopestivos_
" * of Toriocoloww Bidnew Xaue. Fh.

Bpringfield Illinois USA

Da FALtion 1997

Do cia>

61




NOMBRE. DE LA
SUSTANCIA

EFECTOS TOXICOS
a) Pox Inhalacion
B> Por Contacto

©? Por Ingoatidn

PRIMEROS AUXILIOS EN CASO
PE INTOXICACION

D
L]
U
D

0SIS LETAL
INIMA PARA
N HOMBRE
E 680 kg

Alocohol metf{ltoo
o

Mutanol

>

B>

o>

Dimnen. ox - ai= -

whmtrico tnmediato ——

Aigestivo. Aclor de oabexza
wérito. ® 1rritmotlon Ae
lam membranes.

X veawor u et 1{cuide mon-—
peligromos »mra lom oJom.
Dafic Al =istema nervioso
central u en esrecial del-~
nervio detico. »uede rrodu
o1r cemtera ¥ muerte.

con Bloarbonato de modic- 81
Aar 1T o Ade =ulfamto-—
aAgum. Mantener Al paciesnte -~
oAllente u auieto.

MLD=73 w1 .

Aotac
clorhfiarico

>

Irrita @1 mimtema respira—
torio. edema pulmenen.

%
pasmo laringeo. nedmonia.—

No ume xonde estommoml. ni
ondticon. dAtluue =1 Lotao -
con cuidado. neutralios con—

. uerte . leche de 1m. HLD = 3 =2
B> Causa cuUemaduras al pmotente omlimnte u en —-
03 OQuemaduras en 1la boosa, ——— PO -
1rritmc1dn onetrointests——
nal teuy weuverm- csorrosidn.
védmito. Ararrea. acidemia.
convulsficonex. shook.
Aoide rossrdrico [n> Evitar lavado estommoal =i —
Cortod -r Ile- oJow w oasausa 1xrrita law QguUemAsduras son svidentes
. ocien = Ia »ielX - Noutralizmr DON agusa W des—-— MLD = 8 sl

o>

Arave irxitacidn gastrotin-—
testinal. nadmeam. vdmite.
At arren. actidawm{m,. conuvul—
CLOoON®E. COlMPpno, musxte.

ruds lecohe Ao masnesin.
Seoutr can endtico= u lavado
whetr100, despues orema.
huevo .

ahe © clara A

Aactae nftrice

->

»n>

o5

arave irritacidn Ae toda
®l Simterma respiratorioco
oJos con el vaPBo™..
Armves wuemaduras color
smenmaxi X Lo

Crusms orav ‘- L gUeMAAL——
ram en lm Boom. waromnte u
atrointostinalex, »uiliso —
acelerado. convulmiones.
colmpEc. =hoolk U reuerte.

piluir @1 Lotac aaminiseran—
Qo agum. Neutralixzar ocon
ohe de meagnesis. der a1 FEe——
Cliente Oremm. mo=ite de oXfi—
wm., hielo ao .
tener auleto al raciente u
=i e necesarioco Praoctioar -——
traguec tomia.

MED = 3 e

ea




NOMARE DE La EFECTOS TOX1COS , PRIMEROS AUXILIOS EN CASOC DOSIS LETAL
SUSTANC IR a3 Poxr Inhalacfion DE INTOXICACION HMINIMA PAORA
B Par Contacto UN HOMBRE
e? Paor Iuvgostidn DE 68 kg
acido porcidricala’ Irritacidn del sistema rasl Diluir ol scido sadministran—
piratoxrio. do agues, neutralizar con la—
b3 Queraduras graves osn o jos— che des nagnesin. Dar al pa—~—
y pilel. clente crema, lechs o clara-—
c) Gravieima irritacidn inter Jdo huouvo. Mantener caliente—
na gue pusdo ocasionar la— Yy gquieto Al pacionte.
muexrte .
Acido sulfirico §a’ Quema lom ojos y la piol —§ Diluilr ol dcido mdministran—
gravamentn (es muy deshi——§ do oralments agua, neutralti—
dratantel. zar con lechs de magunesia. MLD = 3 ml
=) Cauma gravisimas guemadu——§ Mantenor al paciente en ro-——
rawm 1v e ——f poma, calionts y gquieto.
caunar la muarto. Administrar crema, leche o
clara 4de huevo.
Benceno ad Disnea, doloxr de caboxza, — Lavedo géstrico admninistran—
oxcitacidn en altam domtie,] dc 25 g da sulfato de modio.
inconcieoncia. AAminintrar acoitos, trans—] MLD=155 m1
B3 Irrita los ojos y mombra——f fumidn de sangre sl es nweace—
nam, =6 abuorbe a trauvés ~§ sario.
de la pial, venenoso.
> Ex a e ., -
=i om ingorido presents ~—
ofoctos crdnicos.
Cloroformo a) Disnoa, ndumes, dolor de — Inducir al uvdmito o lavedo -~
a.tén?go, confusidn, inconf] géstrico. Administrar leche,
cliencia. Propledados anons-J] crema o clara de huavo.
tamicas. Respiracidn artificial u oxf{l TP = Z7nl
B> El vapor irrita los ojos —] goenc.
Coconfjuntivitism) .
) Em vonenomo mi ms ingiors.
Cromato a) Por inhalacidn ,d® poivom — Tratamisntos gonorsles
Dicromato de grave irritacion. .
Potamio b2 Dermatitis, {rritacion eon— HMLD = S o
1a plel.
c) Gravas dafios o irritacidng
mi me ingiora. Efectos cra
nicos.
des tontos Drx. Robert H. Droilsbach 26> &3

Mavual Modarno <4a Edicion Mexico 1981
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NOMBRE DE LA EFECTOS TOXICOS PRINEROS AUXILIOCS EN CASO DOSES LETAL

SUSTANCIA ~d) Por Inhalacion DE INTOXICACION MINIFMA PARA
R B> Por Contacto UN HOMBRE
e3> Por Ingeomtion DE 68 kg
Eter otilico a) Produce anomtosia (rara —] Respiracidn artificial. Tera
) vexz 1a muerte). pin de oxigeno o lugar muy —
H e) Udmito, nausoam, falta de ventilado. Mantene caliento] MLD= Z2.Sm1
f roflejos en la cérnea, aci o1l cuerpo. Estimulantos car—
b Adonis, . cOoma » ai U respiratoriom si om
'

@mion rempiratoria, paro —f mnecesario.
| respiratorio y muerte.

i Fenol ad El vapor irrita los ojos y] Respiracidn artificial. Eme—
Acido fewico ol mimtans ’x‘esp iratorio, — wmim poxr lgecncua“n . AdmiNnim—
efectos crdnicom. trar cearbdn activado, dospu—f HMLD = 2 g
B3 Quonadurss en la piel, dor] ds 66ml de aceite de ricino.
matitis. Si hay lesionos no dar emdti

<) Quemaduram graves en simtel co, ni lavado gdstrico.
ma Aigestivo, dolor, udmi-—
4o, colapmo y coma. Proci—
pita las protefnas enveneo—
wando directamonte a las —
células.

Formaldehido ad) Irrita gravemonte ol siste] ad Por inhalacidn.— Inhalar—
ma rospiratorio, neumonf{na. un poco de amoniaco Adtilui
B> Irrta lom ojom u la piol. do.
' > USmito, ndumens, irrita———§ b> Por ingentidn .~ Lauvado —§ MLD = 38ml
' cidn, diarrea, edema, con— gnstrico con B.1x de amo—
vulnionns, coma 13 Muerto. niaco. Administrar acelite

de olivo. Si em necesario
rospiracidén actificial.

Hidroxiao de a) Irritacidn grave de todo —| Lavado ontomacal o emdticos
amonio o1 mistoma respiratorio, —) poro antes diluir con agua —
tmal de aprox enpamnmo de la glotis. As—] <un vased y neutralizar con HLD = 18m1
o i - £ixin. vinagre diluide €1x3. Dar le
IS de 3 =" c) Grave irritacidn gastroin—-] che o clara de hucouo, dempu—
aguad testinal, nduseos, uvomito,l &=, =1 o= io
diarren, escalofrio, con—-] tomia.
vulciones, coma y nuerto.
Hipoclorito de B Irrita gravemento la piol Tratamiontos geoneoralos
=odio Uy causa quemnaduras .

(mol. de Sx de —
cloro activol
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NOMBRE DE La
SUSTANCIA

EFECTOS TOXICOS
ad Por Inhalacidn
b) Por Contacto
e3> Por Ingestidn

PRIMEROES AUXILIOS EN CASO0O
DE INTOXICACION

DOSIS LETAL
MINIMA PARA
UN HOMBRE
DE 68 kg

Hidrdéxido do
sodioc o
Hidrdxido ae
Potasioc

b))
e

Irrita © corroce la plel.
Corrosion & irritacidn ga=m
trointostinal grave, nau——
sea, mareo, udmito, dolor,
alkalemia, pulmo lewto, in
£ lamacidn de garganta, oas—
£fixin, mhock.

Ingerir agus C(un uasod parsa—
diluix, dospuds otro con uvi—
nagre dtluido. Producir udmi
‘0o o lavado intestinal den——
tro do la primera hora. Des-—
pudn de lo anterior dar leo——
che, crema o clara de huevo,
u aceite de olivo.

MLD = 5 g

Mercurio

b

Por inhalacidn da uvapores
nausea, vémito, diarrea, -
dolor abdominal y deo cabe—
za. Efectom crdnicos con —
ol tiempo, disturbios ner—
viomom, pérdida de memoria
peicouis.

Tratamientos generales.

Ev la atmd=
fora vapo —
ros con un—
1fmite de -
exposicidnz
do 6 .imgsm

Sales de
mexrcurio
—cloruroms
—nitratos

al
b

e

Muy tSxicas por inhalacion
do osuws poluvos.

Téxicams por contacto con
la piel.

Téxicam =i me ingioren.
Efectos: ndumea, udmito, -
diarreos, cefalea, trastor—
nerviosos, covulsiones, —-
coma .

Lavado emtomacal o ométicos
Hantonor al paciento quieto
u calionte.

MLD = 1 g

rMotales
alcalinom

B

c>

Pusdon causar quomadurac a
la piosl por contacto con —
agua © humeodad.

Quemaduras graves mi mo in
giers & intoxicacidn cAum-—
tica.

Lavar la guemnadura con abun—
dante agua y tratarla con ——
plcrato de butesin.

Naftalena

&®d

<

Cofalea, confumidn mental,
trastornos visuales.
Nlusea, uvdmito, diarrea, —
oliguria, hematuria, ane—-—
mia, dolor al orinar.
Camos graves: convulmionos
uy Goma.

Lavado giwtrico, omesis, ca—
tarsis. Tratar las convulsio
nom .

MDD = 2 g
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NOHBRE DE L
SUSTANCIA

e
EFECTOS TOXICOS
a) Por Inhalacidn
B> Por Contacto
c) Por Ingostidn

PRIMEROS AUXILIOS EN CASO
DE INTOXICACION

DOSIS LETAL
MINIMA PARA
UN HOMBRE
DE €8 kg

— Naftilamina

-

b >

<)

Por inhalacidén cauma tumo—
ran.

So absorbo a travds do la—
plel, cauasa tumores vosi-—
cantes. (pusds mer cancerf{
genad .

Toxico, produce anemia he—
malitica y opacidad en los
cristalinom.

Si ma ingiores lavado gdatri—
o y emético. Administrar —
1Sy deo sulfato de modioc o ——
68ml de aceite de ricino.

NMitrato de
cobaltoCIl)

ad

b

cd

Por ampirar poluom: asma
neumon {a .

Erupciones en la pilel, ———
irritacién deo los ojom.
USmito, diarrea, sonsacidn
do calantura, convulsionos

S1 me ingloeroc?! lavado gamtri
co y 15g do mulfato de mocdioc
Evn la piel lauvar con abundan
to agua y Jabdn.

Limite de —
lexpos icion—
8.1 ppm

Nitrato de
cobre C(IID

ad

3]

Congoatidn de la mucosa, —
ulcoracidn y perforacidn —
del huesc namal.
Irritacién de la pieol, der
matitis y decoloracidn del
polo.

Irritacidn gamtrointesti—
nal. Salivacion, vdmito, —
diarreoa, gamstritis homorrd
gica, colapmo.

S1 me ingiere:!: lavado gastxi
co y 15g d4de sulfato de modio
fratamionto sintomdtico y de
fortalecimiento general.

Nitrato do
rlata

Ll

=24

Quemaduxas u argiria Ccolo
racidn azul de la piald.
Grave irritacidn gamtroin—
tostinal, vdmito, diarrea,
quomaduras amarillas en —
boca piel y Mucosas, Mareoc)
pardlimsis g coma.

En la piol: lavar con abun—-—
dante agua y tratar lam guo-—

a can hidratan—
ton.

Ingerido: lavedo gdstrico ——
clorure de modic. Emético mi
la corromidn no os grave. ——
Dompuds: lacheo, CGroma o cla—
ra de huevo.

HMLD = 2 g
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NCOMBRE DE LA
SUSTANCIA

EFECTOS TOXICOS
a) Par Inhalacidn
L) Por Contacta
e Poar Ingestidn

PRIMEROS AUXILIOS EN CASO
DE INTOXICARCION

DOSIS LETAL
MINIMA PARA
UN HOMBRE
DE 68 kg

Nitrito de codio

Se uss madicamonto para dila—

tar loa vasoms coronarios.

) Dilata todos loa vasom ———
manguf{nmos dol cusrpo cau-
aandao matahamoglabinamis.—
Cofaloa, onrojemimiento, —
wvdnito, pardlimis respira-—
taria, colapso, coma.

Mantener la repiracidén.
Udmito can ipscacuana meguai-~
do do carbédn activada y la——
vado gdestrico.

MLD = 2 g

Oxalato de modio

BbY Téxico me abmorbe a travéds
de 1a piel.

<2 Ingerido produce! guomadu—
ras on boex, garganta y ——
estomago, ndumsea, vdmnito,—
diarrea, dalor de cabeoza,—
anuria, odema, fallaa ros—
plratorlns Yy de circula———
cidn, coma.

Evitar omSticos o lavado gas
trico. Daxr leche de magnesia
clara de huavo, gel da alu—
minto. Combate =1 colapsa ——
con caféd negro. Mantensr al
paciente quieta 4 caliente.

MLD = S g

Para—dicloro
bencono

ad Irritacidn do las mucomas,
pulmén u cérnea.

B2 Pusdo causar decmatitis,

c) Irritacién y deprasidn del
sistema nerviomo cantral.

En la piel: lavar da fvmesdia
to con agua y Jahon.

En los ojom: enjuagar con a-—
bundante sgua o malucidn sa—
tina estdril.

=296e

DX,
(=1-1 e

FParmanganato de
potasioc

<) PDastragye laa cdlulam de —
lams muacosas. En cnso grave

Louvar las mucomas da hoca y
lnrxnge cown agus 4y leoche ———

de laws pul—
=0 lento, cafda do pra-l&n
Yy muerte.

CREE-
car oonlta o lavado gdstrico
Tratar las guomaduras o por—
foracionas.

MLD = 18 g
Cpromnadio)

Salos do plomo
—acotata
—carbonato
—clarurae
—nitrato
~totractilo

&l los polvos de las diferen—
toes salas puaden causar —-—
grauss intoxicacionos =i —
=ea inhalan. Efectos acusu-—
lativam.

e Lam maloe salublos ingeri~
das son sumamento tdxicas

con ofectas acumulativas
S{ntoman: cefalwa, uvdmito,
diacraa, colapso.

Inducir al uvimito o lavado —
gémtrica. Purga con 1S5y de -
aulfato do modico on modio ua
®«o de agus caliente. Ejerci~
cio, masaje. Despuds clara —~
de hacwo, leche o creaema.

MLD = 18 g
¢promadia)
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NOMBRE DE Ln
sSusTANCIn

EFECTOS TOXICOS ,
o) Poarxr Inhalacion
B> Por Contacto

<) Por Ingestidn

PRIMEROSE AUXILIOS EN CASO
DE INTOX ICACION

DOS IS LETAL
MINIMA PARA
UN HOMERE
DE &8 kg

Tetracleruro de Ja> Cefalea, confumidn, depre—| Lom sfntomas pusden presen——
carbono cidn, Ffatiga, viusea, vd-—] tarsme cuatro o cinco dfas ——
mito, diarraa, colapsmo. donpudas . . MLD = <4 ml
B3 Irrita lom ojom, mo abmor—) Si me inglfere: lavado gdmtri
ve a travde de la piel, ——|] co con solucion malina, roa—
produce los mismos sinto—§ piracidn artificial, aceite
mam . de ricino 68m1l, ostimulantes
o) Deprime =1 smistema nervio—f] En la pisl: lavar de inmedia
@0 cantral, accidn mobre —] to.
ol miocardio, vamo dilata—
dor, mimmon mi{ntomam.
Efoctos acumulativos.
Tiocianato de > Doprime lam actividades ——f Lavado gé=trico o ocmnosis so—
amonio motabdlicas de todas las —} guida do catareis.
o célulae u on ospocial da —f Adninistrar de dos & cuatro MLD = 14 g
elfoci de u R litros de agus por via oral.
amaniao S{ntomans comportamiento — .
pmicotico, deomorientacidn,
irritabilidad, ospamzmom ——
muasculares, conuvulsiones y
muerte .
Tridxido de a3 Lom poluom irritan todo elf Administrar 258m1 do agua.
cromo mimtama respiratorio. No indacir al uvdmito, lauvado
b)) SS1ido o en molucidén causal gdmtrico, m1 mo hay lesionesl MLD = 3 g
graves quomaduras a ojoz y] graves. Conducir al hompital
pliel .
c> Si me ingiore:! grave irci-—
tacidn y daho interno, do-
lor, choque y Muerte por —
uremnia.
Xilenos a) Disnea, cefalea, nduseam, Respiracidn artificial.
—orto u confusidn memtal. Irrita] Lavado gastrico, repoma, man
—mata lam mucosam y lo= ojosm. teneor signos uvitalom. MLD = 34 g
—para b Dormatitis.
<) Deprime ol mintema neruio—

mo contral.
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NOMERE DE LA

—
EFECTOS TOXICOS

PRIMEROS AUXILIOS EN CASO

DOSIS LETAL

SuUsSTANCIA a3 Por Inhalacidn DE INTOXICACION MINIMA PARA
B) Por Contacto UN HOMBRE
c? Por Ingoeticsn DE 68 kg
Yodo a) Lom vapores irritan ol —-—] Mantener 1la xespiracidn.
smintema respiratorio y losf] Administrar lechs y una so——
ojom. lucidn de 1Sg do almiddn de—f MLD = 2 g
B) Irritacidn de lom ojom yuy nafz o harina en SB60mI de —
Ao la piel. agua para absmorber ol cloro.
<) Graufsima irritacidén inter] No uvdmitos, ni lawdo gdetri

na y danom: uvdmito, svacua
clones 1l fguidas frecusntos
dolox abdominal, delirto,
ostupor y muerte por urea——
mia.

trico =i hay lesidn.
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6.0 ELIMINACION DE DESECHDS

El ser humano se ha valide de las investigaciones y ha
realizado estudicos para conocer loas alimentos y sustancias que
qonstituyen el munde, asi como todo lo que le rodea, con el cobjeto
de adaptarse a las condicianes que el medie exige y vivir mejar.

Entre otras, la quimica es una ciencia que el ser humano
ha tomade come puntc de partida para mejorar el presente y
prevenir el futuro, para ir descubriendo nuevos elementos y
sustancias que le ayuden a vivir en armonia con 1a naturaleza y su
medio.

‘Par lo tanto es de vital importancia saber que alterar o
contaminar el medio  ambiente repercutird en su  propia
supervivencia y la de este mundo.

En el laboratorie escolar se realiza el desecho de
sustancias sin aingdn centrol, por lo que es necesaric que los
profescres de nivel medin supericr y superior tomen conciencia de
este heche y desarrcllen una metadolegia que considere el
tratamiento de las sustancias antes de desecharlas, Algunes de
estos materiales no pueden ser depositados Junte con desechos
ordinaries © vaciados en el drenaje profunde sin un  conveniente
tratamientc, o ser vertidous en grandes cantidades ya que -podrian
causar terribles problemas cemo: explosiin, liberar gases tdxicos
o causar el envenenemiento de las bacterias, las cuales juegan un

papel importante en la degradacidén de sustancias en el drenaje.
6.1 CLASIFICACION DE LOS DESECHDS

La Secretaria de Desarrollo Social, en materia de
proteccidn ambiental, ha establecido las nermas oficiales
mexicanas en donde se considerdn peligroses aquellos residues que
presentan una o mas de las siguientes caracteristicas:
corresividad, inflamabilidad, reactividad explesiva, toxicidad,

y/o bioclégica infecciosos. Atendiendo a log siguientes criterics:
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6.1.1 Desechos peligroscs por corrosividad

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

b

solucidn acucsa, menor o igual a 2 o mayor © igual a 12.5.

En  estado liguideo, o© en sclucidén acucsa, y & una
temperatura de 55°C son capaces de corroer el aceroc al
carbén (SEA 10283, a una velocidad de 6£.35 mm o mds por

afa.

6., 1.2 Desechos peligrosos por reactividad

al)

by

Q)

d)

el

Bajo condiciones normales (25°C y 1 atmésfera) se combinan

o polimerizan viclentamente sim detconacidn.

En condicicnes normales (25°C y 1 atpésferad cuande se
ponen en contacto con  agua  reaccionan violentamente

formando gases, vapores o humos.

Bajo condicicnes normales (25°C y 1 aimdsferal, al ponerse
en contacte con scluciones de pH &cide, reaccionan

viclentamente formandeo gases, vapores o humos.

Poseen en su constitucidén cianuros o sul furos que cuanda
se exponen a condiciones de pH 2.8 y de 12.5 pueden
generar gases, vaporgs o humas téxicas en cantidades
mayores a 250 mg de 4cidao cianhidrico por kg de residuc o
5008 mg de Acida sulfhidrico por kg de residuc.

Son capaces de producir radicales libres.

&.1.3 Residuos peligroscs por explosividad

al

3]

Tienen una constante de sxplosividad igual o mayer a la
del dinitrobencenc.
Son capaces de producir una reaccidn o descomposicidn

detonante o explosiva a 25°C y a 1,03 kg/cmz de presidn.
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6.1.4 Desechos peligrosos por su toxicidad al ambiente

a) Cu;nda se someten a la prueba de extraccidn para
toxicidad, conforme @ la norma oficial mexicana NOM -~ CRP-
PP2-ECOL/1993, y que el lixiviado contenga alguno de los
constituyentes listados en las tablas 9, 6, 7 apexo 5
(diaria oficial 22 de octubre de 1993) en concentraciones
mayores a los limites seAalados en dichas tablas.

6.1,5 Desechos peligrosos por inflamabil idad

a) Em sclucidén acuosa contieﬁe mids del 244 de alechel en
volumen.

b) Son liguidos y tienen un punte de inflamacidén inferior a
ewec.

c)] Ne son liguidos pero son capaces de producir fuegoe por
friccidn, absorcién de humedad o cambios quimicos

espontdnecs a (25°C y 1.03 kg/cnm2).

d) Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes
oxidantes que estimulan 1a combustidn.

&.1.6 Residuc peligroso por caracteristicas Rioldgico~Infeccivsas

a) Cuando el residue econtiene bacterias, virus u otrves

microcrganismos con capacidad de infeccidn,

b) Cuandc contiene toxinas, producidas por microorganismos,
que causan efectos nocivos a los seres vivos.

6.2 CODIGO DE REACTIVIDAD PARA LA MEZCLA DE RESIDUOS PELIGROSOS

La mezcla de un residuo peligrose con uno no peligroso

.serd considerada residuc peligrosc.
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Al mezclar dos o mas residucs peligrosos que por sus

caracteristicas fisico-quimicas son incompatibles, se pueden

generar consecuencias como las siguientes.

CODIG0 DE REACCTIVIDAD

gt

gf

CONSECUENCIAS DE LA REACCION

Genera calor por reaccién quimica.
Froduce fuego por reaccicnes exotérmicas
viclentas y por  ignicién de mezclas o
prioductos de la reaccidn,

Generd gases en grandes cantidades y
puede producir presién y ruptura de los
recipientes cervades.

Genera gases tdxicos.
Genera gases inflamables.

Produce explosiin debido a reacciones
extremadamente vigerousas o lo suficiente
exctérmicas para detonar compuestos

inestables o productos de reaccifn.

Froduce polimerizacidén violenta generando

calar extremo y gases tiéxicos inflamables

Solubilizacidén de meltales y compuestos
metalicos téxicos.

Produce reaccidn desconccida. Sin embargo
debe considerarse como  incempatible la
mezcla de los vesiduos correspondientes a
este e¢ddige; hasta que se determine la

reaccidn especifica.




6.2 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA INCOMPATIBILIDAD ENTRE DOS
REACTIVOS CONSIDERADOS PELIGROSOS

Para determinar la incompatibilidad entre dos ¢ mas de
los residuos considerados como peligroses, se deberd seguir el
siguiente procedimiento:

a) Se identificardn los residuos peligrosos dentro de alguno

de laos grupos reactives que se presentan en el siguiente

listado.
GRUPDS REACTIVOS
NUMERDO DEL GRUPO NOﬁBRE DEL &RUPO
1 Acidos minerales no oxidantes.
2 Acidos minerales oxidantes.
3 Acidos crganicas.
4 Alcoholes y glicoles.
S Aldehideas.
6 Amidas.
7 Aminas alifdticas y arcmdticas.
8 Azc compuestos, diazo compuestos e
hidracinas.
9 Carbamatas.
10 Clusticos.
11 Cianuros.
12 Diticcarbamatos.
13 Esteres.
14 Eteres.
15 Fluoruros inorgdnicos.
i Hidrocarburos arcmaticos.
17 Organc-halogenados.
18 Isocianates.
13 Cetonas.
2n Mercaptanos,
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21

22

24

e

=1
26
27
28
29
32
31
32
ek}
18t
g2
193
194
195
106
187

Metales alcalines, alcalinotérrecs,
-elementales o mezclas.

Dtros metsles elementales o mezclados en
ferma de polveos, vapares © particulas.
Otras metales elementales y aleacicnes
tales como: laminas, varillas y moldes.
Metales y compuestos de metales tixicos

Nitrurog.—~———=———m—~—em—

Nitrilaes. ‘

Compuestos nitrados.

Hidrocarbures alifadticas ne saturades.
Hidracarburos aliféticbs saturados,
Fer éxidos e hidreperdxides orgdnicos.
Fencles y cresol es.

Organafosforados, fosfoticatos.

Sul furos inorgénicos.

Epdxidos.

. Materiales inflamables y combustibles.

Explosivos,

Compuestos pelimerizables.

Agentes oxidantes fuertes.
Agentes reductores fuertes.

Agua y mezclas que contienen sgua.

Sustancias reactivas al agua.

b) Hecha la identificacién antericr, con base en la tabla "4

de incompatibilidad, se intersectardn los grupos a los que

pertenezcan los residucs.

¢) Si como resultade de las interseccicnes efectuadas, se
cbtiene alguna de las reacciones previstas en el cédigs de

reactividad ya menciaenade anter icrmente, se considera que

las residucs son incompatibles.



A continuacién se da un ejemplo de la utilizacidn de 1la
tabla "4"; si se tiene un nitruro identificado con el nimera 25 vy
un éster con el 13 en el listado de grupos reactivos, proceda de

la siguienté manera:

1.- Localizar el ndmera 25 en.la columna de la izquierda.
2.~ Trazar una lipea horizontal (hacia la derechal.

3.~ Localizar el ndmero i3 en la horizental,

4.- Trazar una linea vertical (hacia arribal,

S.- En la interseccidn de las lineas debera aparecer las siglas
gfH.-

Estas siglas indican que los reactivos son incompatibles

y que al ponerse en centacto entre s{ generdn <calar por
reaccidn quimica (H) y gases inflamables (af).
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6.4 RECOMENDACIONES PARA EL TRATAMIENTO Y DESECHO DE RESIDUOS EN
EL LABORATORIO ESCOLAR

En la seccién anterior se menciond que al mezclar

residucs quimicos, estos pueden ser incompatibles y producir

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

algunos procedimientos que nos permitiran realizar el desecho de

residucs en forma segura, organizdndolos de la siguiente manera:

a) Scolubles en agua

b) Insclubles en agua

c) Sdlidos que al reaccionar con agua producen
INFLAMABLES gases inflamables y soluciones alcalinas.

d) Metales finamente dividides

e) Fisforo

1) Hidrocarburos halogenados

2) Sales inorgdnicas sclubles en agua

3) Reaceionan con agua produciendo bases y
desprendiendo gas.

NO INFLAMABLES 4) Agentes oxidantes

S) Agentes reductores

&) Sustancias muy téxicas

7

~

Reaccién can agua produciende soclucicnes
Acidas.

Para el tratamiento y desecho de las categeorias antes
menc ionadas, se consideran tres métodos generales, leos cuales se
basan en las diferentes propiedades de las sustancias a desechar.

a) Neutralizacidén, emulsificacidn, dilucién, arrastre en tarja
b) Combustidn y evaporacidn
c) Neutralizacién y enterrado.
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La evaporacidn se efectda colecando la sustancia en una

charola de metal sobre wna

super ficie

segura, aprovechande la

direccidn y fuerza del airej si la cantidad a evaperar es de hasta

un litre, deberd efectuarse en campo abiertc a unos § metros del

laboratoric pera si se tiene{solo 100 nL se puede efectuar en la

campana de extraccidn en el laboratorio sin peligro.

La emulsificacidén de pequedas cantidades de

insolubles en agua, se realiza mezclando

sustancias

50 mL de agua con  un

valumen igual de detergente no inflamable y despues diluyendo con

agua para su deseche.

.a) Inflamables solubles en agua
NOMBRE DE LA SUSTANCIA

Metancl

Etanol

Alcohales liquidos de mayar
peso molecular

Alcohales sélides de pesa

molecular elevado

ESTERES
Etancato de metila
Etancato de etilno

ALDEHIDOS Y GETONAS

Met anal

Et anal

Propanena

Para aldehides y cetonas de

mayor peso molecular

PRDCEDIMIENTO DE DESECHO

Diluir y lavar para desecho
Diluir y lavar para desecho

Emulsificar o evaporar
Colocar en envase sellade y
en recipiente de deseche

( enterrar J.

Emulsificar o evaporar

Emulsificar o evaporar

Diluir con agua y lavar para

desecho.

Emulsificar o evaporar
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b) Inflamables insclubles en. agua

HIDROCARBURDS
Alcanos

Algquenos

Alquinos

Bebidas alcohélicas

Arenos

HIDROCARRURCS HAL.OGENADOS
Cloro metilbencenc

Cloro y bromobenceno
Cloro y bromobutana

1,2 ~ dicloroetano

‘Clorcetana

ETERES Y DERIVADOS
Etbxietano:

Epoxiprepane

l«cloro-2, 3-epoxipropanc
Tetrahidrofurano

DISULFURD DE CARBOND

¢) Sélides inflamables o que prod

lL.a reaccidén con agua produc

- sslucidén alcalina corrvosiva.

8i la cantidad es pequefa se
emulsiona, si es mayer evaporar,
pero si son sdlidos mezclar con
arena, sellar en bolsa para
desecho.
8i 1la cantidad es pequela se
emulsiona, de lo contraric no lo

vierta al drenaje, si no evaporar

o recogerlos para que lo deseche

posteriormente un contratista.

10
mayor

En pequefas cantidades de @ a
mililitros emulsionar, en
cantidad evaparar; =i los frascos
de reactivo tienen mucho tiempo
pueden explotar por la formacién

de perdxidos.

Evaporar donde no existan fuentes
de
calientes, e in¢lusc focos.

ignicidn o) super ficies

ucen un gas inflamable

€ gas inflamable y dejan wuna
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Sedio
- Potasio
Estroncia

Baric

" Tedos desprenden hidrdégenc ™

Litio y Calcio

" desprenden hidrégenc "
Carburo de calcio

" desprende acetilenc "
Fosfito de caleio

" desprende gas fosfina "

Amalgama de scdic
" desprende hidrégeno "

d) Metales finamente divididos
Aluminio

Zinﬁ

Magnesio

Hierreo

Cromo

Niquel

Cobre

Plomo
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En una 4rea bien ventilada

disuelva pequefos trozos en un

volumen mayor de 2-propancl
seco, para potasio y bario a
razén de 2 g. de s=élido por
192 ml . Permita que la
reaccidén términe, diluya y
neutralice con HCl antes de
pasar a desecho.

Aflada cuidadesamente peguefas

cantidades de sustancia a

grandes velumenes . de agua,
permita que la reaccidn
términe, diluya y neutralice
con HCl  antes de desechar.

Agregar de pequefas a grandes
zantidades de agua vy, cuande
la reaccién termine, lave el

mercurio obtenido.

El hidrdéxido de sodio se lava
para desecho.
En una campana de extraccidén

afada pequedas cantidades de

metal a 4tido clorhidrico
diluide; para Ni, Cu, Pb, use
acido nitrice, diluya y lave

para deseche. Posteriormente

disperse en arena, introduzca
y selle en bolsas de polieti-—

leno para su desecho.



e) Fésforo rojo y blanco
El fésforo blance se prende espontdneamente, el rojo se

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

residuos vaciarlos en recipientes con arena y permitir secar,

1) No inflamables ( Hidrﬁcarburas halegenados )

Tetraclorometanc Excepto para las cantidades més

Triclaro y tribromametano pequefias, talesvcnmo los reciduns
en instrumentos de cristal, NO LO
VIERTA EN "EL. DRENAJE,

despues de que lco emulsione.

Bromoetanc
-Diclorobenceno inclusa

Br omomet ano

Evaporar y reccger

para desecho

por un contratista.

2) No inflamables ¢ Sales inorgdnicas solubles en agua )

Halogenuros, nitratos, sulfatos y
etancatos de ( metales alcalines,
hierro, aluminic, zinc, magnesio,
cobre, niquel, cromo, manganesc
estano, litiod.
Oxidos, carbonatos, hidréxides,

nitratos y los | sulfitos

¢ desprenden HzS ).

Lavar y diluir para su

desecho,

Cuando son insclubles se
permite tratarlos con acido

diluido y solubilizarlos.

3) No inflamables que reaccionan con agua produciendo bases

Sodamida y potasamida ¢ NH3 )
Etéxido de sodia, oxide de calcia
Sul furo de =codio y potasia.

Perdéxido de sodio.

a8z

Agregar pequedas cantidades
al mismo tiempo gran velumen
de agua, espere que termine
la reaccidn, neutralizar con

HCl 2m y lavar para deseche.



4) No inflamables

( Agentes oxidantes )

Cloratos, bgomatos y yodatas

con ntmeros de oxidacidn +1,

+3, +5, +7
Oxido de yodo (v)
Triéxido de azufre

Peréxide de hidriégeno

Oxido de manganesc «vin

Oxido cromo D

Yoda y Bromo

Compuestos AZ0
<N=N-

8) No inflamables

Tiosul fato, Sulfito
Sales de fierro Il

Disclver en agua y si las
cantidades son mayores de 50 g
reaccionar con sales Acidas de
fierro I1 que son . reductoras,
lavar para su desecho. Limpiar
cualquier drea gque haya sido

salpicada.

Agregar solucién de 4lcalis
fuertes neutralice y. deseche.

Ne vierta westas soluciones
aungue estén diluidas, en el
drenaje. Compuestos AZOD de
metales pesados explotan, se
deben reducir primero con
sul furo de hidrégenca.

( Agentes reductores )}
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Disclver en agua y, si las
cantidades son mayeres de 5@ g
hacerleas reaccionar can
agentes oxidantes, camo
solucidén de clorato de scdio
antes de desechar.



6) No inflamables

Compuestos de arsénico
Berilin, plomo, mercurio
Reactivos de Millos y de
Nessler
Talio,

sul fatos )

baric ( excepto

cianuros, nitritos,

axalatos, sul fates, fenoles
nitrofenoles, bencendiamina
fenilhidracina

Adimetilformamida

( Sustancias muy téxicas )

Se puede desechar en pequefias
cantidades, en mayor proporcidn
consultar a las autoridades.

Muchos metales pesados pueden

ser convertidos en sulfuras

insnlubles, por calentamienta.
Si es necesario pueden ser -
precipitadeos de las socluciones
come hidréxidos o carbonates,
carbonato de

hidréxido

par adicidn de

sedic o solucién de
iiquidos se

de calcio. Los

tiran y el precipitado sera

desechado por el contratista.

PRECAUCION:
1.—- El mercuric puede “ser recuperade de sus sales por
neutralizacidén, reacidificande y reduciendo <¢con Acido

fosférico caliente ( fosfato de sodio + Acida clorhidrico
diluide ).

2.— Muy pequefias cantidades, entre | y 2 gramoes de cianuros,
pueden ser destruidas adicicnanda cleoratoc de sodio en
exceso, permitiendo reposar durante 24 horas para que se
complete la reaccidn. Entonces lavar el relativamente
inofensivo cianatoe a desechar, realizar estc en una
campana de extraccidn.

3.~ El oxalato caliente se hace reaccicpar con una solucidn

de permanganate de potasie « clorurn de caleio,

precipitandoc el oxalato, el cual serd lavado y desechado.
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4,~ 81 las cantidades de aminas y otras bases organicas son

peguefas, pueden
mezclandolas en

convertidas en sales solubles

recipien%e de plastica con 4cide

clorhidrice durante 24 horas antes de lavar y desechar.

7> Nao inflamables que reaccicnan con agua producienda scluciones

ac idas.

Clorure de estafouaw)
Clovure de aluminio

Anhidridos, oleum, yodo

Clorn, cloruro de titaniocaw
Pentahalogenuro de fésforo
Trihaloegenuros de fésforo

Pent éxido de fésforo
Clorurn de tionile
Tridxido de azufre

Acido sulfdrica

Clorurc de benzoila
Cloruro de zing

Acido fosfdrice
Tetraclorurs de silicic
Clorurc de ticnila

Acido bencensul fénico

Acidas carboxiliceos

alifdtices y aromaticos

Reaceionan rdpido y en ' algunos
casos violentamente. Agregarlos en
pequefas porciones a un  volumen
grande de agua, agitandc; en muchos
cases se formaran vapores  de-
halogenure de hidrégeno, esta--
operacidn debe realizarse en una
campana de extraccién o en el

exterior, si el tiempo es adecuads

Agregar pequefas porcicnes en  un
gran velumen de agua, algunas de
estas reacciones son lentas y se
requiere de mayor tiempo entre
adicidén, para permitir que se

complete la reaccidn.

Los de pesa molecular elevado se
deben tratar con sales de sodio
para sclubilizarlos.



7.0 PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS

Para que se produzea un incendio es necesario que exista
algun material combustible, oxigeno u otra agente oxidante y
temperatura suficientemente alta que mantenga la combustidn,

Tanto en el laboratorioc escolar, como en las almacenes
de reactivos se manejan preductos quimicos inflamables y otros que
al reaccionar pueden producir incendios; por lo que es necesario

prevenir y astar preparado para combatir este tipo de accidentes.
7.1 CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS

Les incendios se clasifican de acuerds a la materia

combust ible que los produce como sigue.

‘CLASE A ! Incendioc de materiales a base de carbono, tales como
papel, madera, textiles, trapos y, en general, combustibles
ordinarios. Para combatir esta clase de incendiss se utilizan
grandes cantidades de agua o de solucicnes que la contengan en un

gran porcentaje,

CLASE B : Incendic en aceites, grasas y liquides inflamables e
incendios superficiales, en los cuales para su extincién es

esencial un efecto de recubrimiento.

CLASE C s Incendia en materiales y equipo eléctrico, en los
cuales para su extincién es necesaric el usc de un agente
extinguidor no conductor de electricidad.

7.2 ELEMENTOS NECESARIDS PARA RQUE SE PRODUZCA UN INCENDIO
Se mencimnd anteriormente que es necesaric la

interaccidn de tres elementos para gue se produzca un incéndio ver
fig (14).

86



COMBUSTIBLE| $—r———p OXIGENO

v.\‘ ENERGIA ‘/‘

-

Fig.14 Interaccidn de' factores para pruducir fuego

7.1.1 Dxigeno y comburentes 3

El aire contieme aproximadamente el 217 de oxigeno, por
lo gue materiales combustibles ¢ rveductores ) pueden reazcionar en
presencia de éste produciendo fuege. En el laberatoric escolar se
utilizan sustancias gque contienen oxigeno y pueden -actuar como

comburepntes al reaccionar con los combustibles ejemplo:

-~ Cromato de potasio.

- Biéxido de manganesc.

- Dicromato de potasio.

- Clorato de potasio.

- Permanganato de potasio.
- Peréxido de hidrégenoc.
~ Anhidrido crémico.

- Acido nitrico.

- Nitratos, nitritos,

~ Oxidos + Agua.
7.1.2 Combustibles

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

Liquides inflamables: Eter etilice, metanot, etanol, prepanana,

benceno.

Materiales gasecsos: Hidr égenc, butane, metano.
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Para iniciar la conflagracidn es necesaric llegar al
punto de inflamacién de cada sustancia, siende la de los gases mas
baja, por lo que' su peligrosidad aumenta. Sin  embarge, los
liquidos inflamables atomizadoes o los sdlidos inflamables

pulverizados scon tan peligroses come los gases.

Liquideos inflamables:

£l peligro de incendio depende de varias propisdades de
un liquido inflamable, como: el punto de inflamacidn que es la
temper atura a la que desprenden suficientes wvapores para formar
una mezcla inflamable con el aife, caerca de la superficie del
ligquide o dentro del recipiente que lo contiene. La temperatura dé
ignicidén de un vaper es la temperatura minima que se requiere para
cebar « eriginar la combustidén autéinema, independientemente del
‘slemento calefactor o calentads. Los 1limites de explosividad o de
infiamabilidad son las concentracicnes minimas o mdximas de vapor
en el aire que son apias para propagar la llama.

Puesto gue es el vapor de un liqﬁido inflamable, y no el
propio liquide, lo que arde o hace explosidn, no hay ningin
peligro cuands &s imposible que se efectie la evaporacién, por lo
que todo equipo donde se manejen liquides inflamables ha de ser
digerfado y construido de manera que sea lo mas herméticamente

cerrado posible.

Gases:

El peligro que ofrecen es similar al de los liguidos
inflamables, sin embargo ha de considerarse el disponer siempre de
receptacules y tuberias sélidamente construidas, sin escapes, y 1o
suficientemente fuertes, para resistir cualquier presidn a que

sean sametidas,

S4)idos:
Muchas sustancias son peligrosas debido a que reaccicnan
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con la luz, el aire, el agua y otras sustancias quimicas
'produciendo calor.,

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

extrafos.
7.1.3 Fuentes de energia para la combustidn

La energia necesaria para que se inicie 1la reaccidn,
entre un comburente y un combustible, puede proveﬁir de diferentes
-fuentes, elevando la temperatura del material combustible hasta el
punto de inflamacién o hasta que combustible y comburente

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

SUPERFICIES CALIENTES: parrillas eléctricas, lineas de vaper,
lamparas incandescentes,

LINEAS ELECTRICAS: sobrecargadas, en mal estado.

DESCARGAS ELECTRICAS: rczamientc de cojinetes sin  lubricaciédn,
bandas flojas, electvicidad estdtica.

REACCIONES QUIMICAS EXOTERMICAS: potasio + agua , scdie + agua ,
acideo sul farice + agua.

7.3 EQUIPQS CONTRA INCENDIO

Los agentes extinguidores son mejor aprovechades si se
aplican wkilizande equipos contra incendio, disefados

especialmente para ser cperades facil y eficientemente.

Los equipos contra incendiocs se clasifican en dos



grandes grupos: los de primer auxilic y los fijos de gran
capacidad; en el primer gruge quedan comprendides los
extintores portidtiles qgue se utilizian para combatir fueges
incipienﬁes,' se pueden portar a mano o sobre vuedas fig. {152

El segundc grupe queda comprendide por sistemas fijos de
gabinetes, con manguera o rociadores y pueden ser operados manual
o automaticamente fig. (16)., Fara 1lus laboratorics escolares se
recomienda utilizar extintores portdtiles, ya que los hidrantes o

sistemas de rocic presentan el peligro de que &1 agua reaccicna
con algunos reactives.

7.8,4 Clasificacién de extintores
La Asociacién Mexicana de Institucicnes de Seguros
proporciona la siguiente clasificacidn de extinguidores.

TIPO TAMARD CLASIFICACION
Sclucidn guimica ( sesa-acido } 9.46 L & 18,9 L a-1
4.73 L a 5.68 L A-2
Agua con cartucho de pres:(zn g.46 L A~-1
Tanque de bombeds 9.46 L a 18.9 L a-1

1 Tina o barril llenc de agua,

de 158 L , con Jjuegs de cubetas

{ 2 ) de fondo cédnico o redonde

de 18 L cada una. A-1

& Cubetas con fende cénice o
redonds de 1@ L/min con agua, A-1

Una tina < barvil lleno de

arena de t98 L con Jjuege de

cubetas ( 2 ) de fonde cénice

o redondo de 10 L c/u y i pala. Cc-1

& Cubetas con fondo cénice o
vedonde de 10 L /min llenas de .
arena y una pala. C~-1

Ridxido de carbono 2.906 a .36 kg B~2 -4
2.72 kg B2 C=d
3.40 a 4.34 ka B~2 C~%
S5.44 kg en cdelante B-{ €-1
Polve saco 1,81 a 2,83 ka B-2 £~2
3.40 & 4.54 kg B-2 C~1
G.44 a 13,6 kg B-1 C-1
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Fig, (15) Diferentes tipos de eauipos contra incendio
que se pueden portar a manc o sobre ruedas.
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Fig (16) Equipo contra incendio fijo de gabinete

con manguera.
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Las letras A4 ", "B ", "C ", idndican la clase de
incendio a extinguir, y 1la cifra coantigua, el namer o de

extintores que equivalen a una unidad mavil,
Extintores de agua.

Utilizan como agente extinguidor el agua y pueden
contener agentes humectantes que sirven para quitar la tensiién
superficial al objetc, con el propésito de dar mayor penetracién
al agua en el material <ecmbustible en ignicidn. Se fabrican en
unidades de 9.6 L. ’

Hay tres tipos de ellos, de acuerdo cen el sistema de
operacidn que usan:
a) El1 de bombeo, que se activa con una bomba manual de

pistén, Alcanza aprovimadamente de € m hasta 20 m

b) El de cartucho de gas, que se maneja mediante la ruptura
de un cartucho que contiene gas a presién, generalmente
di4xido de carbono, que corigina una presidn gue expulsa al

agua contenida dentro del cquerpo del aparato.

c) El de presidn interior o presurizada, funciona por medic
de la liberacidén sdbita de la presidn contenida en el
interior al mover una valvula. El alcance de estos dos

ultimes es de 12 a 18 m, no requiere carga anual.

La labor de mantenimiento consistird en una revisidn
peribdica cada seis meses. Este extintor estA disefade para ser

usado unicamente en fuego de clase " A .

Extintores de bidxido de carbono.

Utilizan coms agente extinguidor al gas bidxido de
carbone, introducido en el aparato en forma liquida a una presidn
aproximada de €0 kg/cm2, que fluctia cen la temperatura, presién
que sirve para desalojar el gas del recipiente.



Se fabrican en las siguientes capacidades: 1.1, 2.2,
4.9, 6.8, 9.1, 11.3 Kilcgrames para los portdtiles, ¥y en los
equipes instaladas sebre ruedas 22.7, 34 y 45.3 Kilagramos.

El cuerps del extinguidor es de acer> probado
hidrostaticamente, se debe mencionar que esteas aparatos deben
contener una valvula de seguridad, boquilla de descarga con diseRo
@special para su mejor aplicacién contra el fuege, su alcance es
de 0.90 a 1.8@ metros para extinguidores pertitiles y para los
rodantes es de 1.80 a 2.70 metros. fig. (172

Estos aparates no requieren recarga  anual pero se
recomienda  hacerles una prueba hidrostatica cada cince afos.
Estos extintores estdn disefados para ser utilizados en fueges de

clage " B "y " C™",

-

Fig.¢17) Fabricacién de cilindreos.
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Extintores de polvo gquimico seco normal.

Utilizan comc agente extinguidor al bicarbonato de sodic
de 250 a 3521. mallas con aditives antihigroscépicos.

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

Hay dos tipes de acuerdo con el sistema de operacidn que

utilizan: los de cartucho y presurizados.

a) Extintores de polvo quimico seco normal de cartucho

-8e requiere tener la " presion de un gas, biéxido de
carbons o nitrégeno, en un cartucho adosade al cuerpo del extintor
de gas, que sirve para expulsar al polve contenido en dicho
cuerpo. En este sistema de operacidn se debe poner en
funcionamiento el mecanismo que rompe el sella del cartucho de gas
paré que #éste presione al polve contenido en el extintor. Existen
también de cartucho en los que no hay necesidad de romper el
sello, se ponen en accidn con solao ahrir una vadlvula, no sin  antes
haber quitado un perno de seguridad y reto un sello que garantiza
no haberse usade antes.

b) Extintares de polvo quimico seco normal presurizados

En estos la presién estd centenida junto con el polva
dentrc del mismc cuerpo del extintor. Fara estos el sistema’ de
operacidn, se inicia moviende la valvula de la manija que descorre
el cierre de la misma y libera sitbitamente a 1la presién que
empuja al polvo a través del sistema de descarga.

El alcance de las extintcores portdtiles de polve es de 3
ab mefros'aproximadamente.

En los entintores 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 mandmetro la presién
correcta, pero se sugiere que cada 820 4 afos se descargue el
aparato, cerniendo el polvo y volviéndolco a presurizar.

Los entintores de polvo quimico sece normal estén



disefados para ser usados en fuegos de clase " B " y " C “,

Los extintores de pelve quimico seco a base de potasic
son similares a las antericres, sole que usan cemo agente
extinguidor &l polvo quimico con bicarbonate de potasio, que actia
mds rdpidamente en su accidn de sofucacién por descomponerse mads
fdcilmente con el fuego.

Sen diseflados para ser usados en fuegos de clase " B " y
"L "} su capacidad es de 4.5 y 9 kg.

Los de polvo quimico ARC son idénticos en funcicnamiento
a todos los anteriores, variands solo ligeramente en la salida de
la valvula y el tamafio que es un poco mayor., Utilizan como agente
extinguidor a un polve heche con  fosfatoe 4&cido de amonig,
‘principalmente, y estan disefades para ser usados en fueges de
tlases "A " , “"B" , " C", Se consiguen en iguales capacidades

que los extintores de polve normal.,
7.4 DISTRIBUCION DEL. EQUIPD

Para los riesgos de peligrosidad ordinaria sin
hidrantes, hay que ceontar coh un extintor por cada 200 metros
cuadrados o fraccidn coma minimo.

Estar ubicados en la entrada de 1los laberatoerics o
almacenes de reactives, en un lugar de facil y libre acceseo,

alejades de fuentes de calor y a upa altura no mayor de 1.60 m.
7.5 CONSIDERACIONES IMPORTANTES FARA COMRATIR INCENDIDS

1.~ Piense antes de actuar.

2.~ D& la voz de alarma perc no cause pdnice,

3.~ Censerve la serenidad.

4.~ Cierre la 1llave general de gas del laboratoric.

S.- De ser posible interrumpa la corriente eléctrica.

6.~ Use el extintor en forma conveniente.

7.~ Ataque el fuego procurande que la llamas no  esteén
orientadas hacia usted.



8.0 INFORME SOBRE ACC!DENTES EN £l LABORATORIO

Todo programa de seguridad exige et registro y estudio
de tantos accidentes cémo sea posible, sin importar si  no hubo
dafios o ¢l #4stos fueron mencres.

) Para tener una informacidn mas precisa de 105 accidentes
en los laboratoriacs, es necesario tenar un rvegistro permanente - de
gllos, mediante formas gue ésten redactadas y planeadas con toda
cuidado. Estos registros suministrvardn los datos  esenciales
para analizar las causas que provocaron el accidente y tomar las
medidas necesarias para evitarlos.

8.1 DATOS QUE DEBEN FIGURAR EN EL INFORME

1.7 Los datos del alumno ( nombre, grupé, sSexXo J.

2.~ Los datos del profesor,

. 3.~ Los datos del auxiliar de laboratorio.

4.~ El reporte necesita portar toda informacidén gque pueda servir
para determinar las causas del aceidente.

S.— Deberd permitir una clasificacién del accidente, del 1lugar vy
tipo.

€.-~ Deberd contener la informacidén que permita realizar un
andlisis del accidente y las circunstancias que le rodearon,
para tomar las medidas necesarias para evitar gque se repita.

8.2 QUIEN DEBE INFORMAR DE LOS ACCIDENTES

.La responsabilidad de informar sobre los accidentes
ocurridos en el laboratorio corresponde, en primera instancia, a
los prafesores. Sin embargo, éstos no siempre estaran dispuestos a
informar dichos accidentes a menos que déste sea grave, ya que
existe la posibilidad de que reciban alguna nota mala como
consacuancia del informe. ’
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Es indispensable hacer notar que la responsabilidad de
-los accidentes y - e! cuidar que no ocurran, no solo es
respensabilidad del profesor, sinc de todos les que tienen que
desempefar una actividad relacionada con las labaratorios
(laboratoristas, responsable de laberatorios, perscnal de
intendencia, subdireecién, direecidn). Es indispensable crear un
programa de seguridad en el que intervengan todos los antes
mencionados. )

" Toda informacién que lleve a determinar las causas o =&
conclusiones que ayuden a evitar accidentes semejantes en el
futuro debe ser intluida en el informe. Por éste se debe pedir al
auxiliar de laboratorio y al alumno su opinidn respecto a céme se
-podria haber evitado el accidente, ¢ cémo evitar que wvuelva a
repetirse, obligan a que éstos participen en el programa de
_seguridad.

Sim embarge el valer de un informe de accidente depende’

del usc que se haga de la informacidn gue contiene.
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B.3 FORMATO DE REGISTRO SOBRE ACCIDENTES EN EL LABORATORIO

FECHA:

1.~ Nombre del accidentado
' 2.~ Grupo Turno
3.~ Nombre del profesor

4.~ Nombre del auxiliar
S.~- Fecha en que acurrio el accidente

6.~ Ocupacién de)l accidentado
Alumho (G ] Auxiliar «+ () Profesor (G Otro. ()
7.— Lugar en donde“ocurrib el ac:identg :

8.- Describir la formavenAque se produjo el accidente

9.-~ Lesiones sufridas

10.- Posibles causas del accidenté:
a) Intoxicacién 3 Inhalacidn ¢ ) Contacto ( ) Ingestidn ¢ )
b) ¢ Se utilizaron los dispositivos de seguridad 7
c) Se desobedecid el reglamento

1i.~ Primeros auxilios proporcionados

12.- ¢ Quién y en dénde se proporcionaron los primeros auxilios ?

13s~ ¢ Se trasladé al accidentado a una institucidén hospitalaria ?
Si ) Ne ¢ )
14.~ Nomhre de la institucidn hospitalaria
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1S.- ¢ Quién y en gué medio se trasladé al accidentado ?,

16.- ¢ Qué medidas de seguridad cree usted que deberdn aplicarse
para evitar un accidente similar 7

17.- 4 Faltdéd aladn enuwipo de seguridad 7

18.~ ¢ El equipo utilizado funcioné adecuadamente ?7

Profesor del arupo El médice escolar

Subdirector del plantel Responsable del laboratorio

Director del Plantel
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9.@ CONCLUSIONES

En los capitulas anteriormente descritos encontramos,
que el trabajo en el laboratorio implica cierto riesgo &n cuante
al manejo y almacenaje de sustancias, asi como por los deteriocros
que se pueden provecar en el medio ambiente sino se es cuidadoso
con los desechos que se generan. '

8in embargeo, &sto no debe desalentar el trabajo que se
realiza dentro del laborator io, puesto que estd actividad genera
una gran cantidad de conocimientos que desembocan en el desarrollo
y creacidn de productes que mejoran la calidad de vida de la
poblacidn.

El objetivo del presente trabajo es hacer reflexionar a
los profesores y alumnos del compromiso gque implica el trabajo en
el laboratorio escolar, tanto en el caracter farmative como en el
intruccional y de seguridad.

Es par ésto que invitames & todos las profescres del
drea de la quimica a reflexionar sobre si en verdad estames
preparados, y ademds tenemos los conacimientos necesarios, para
atender un accidente en el laboratorio, Si en verdad estamos
desarrollandc una labor formativa, o si séle se toma el
laboratorio como un requisito mds que tiene que cumplir el alumno
para acreditar la materia. Esta reflexidén nos debe llevar a un
replanteamiento sobre la forma en que venimos trabajando, a
prepararnos mas en el campce en donde tengamos deficiencias ¥y
tratar de ser siempre cuidadosos del trabaje en el laberatorio;
para qﬁe cualquier indicacidn que se de, esté siempre fundamentada
en.el cenocimiento de las prapiledades y riesges que presentan las
sustancias gue se emplean.

Se incluyen en el trabajo temas como desecho,
manejo, tratamiente y eliminacién de productes quimices, con la

intencidén de que cualquier perscna que tenga accese a esta
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informacidn conozca nuestra preccupacisén por el cuidado del nmedio

participe, en

ambiente, contagiindolo de estd preccupacidén y asi
U

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

entorne.
la obligacidén de formar una

Los profescres tenemos
alumnos, por

cultura de proteccidn al medio ambiente en nuestros
le 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

INSTITUCION: SISTEMA:
Este cuestionario tiene como finalidad la investigacién de las
diferentes caracteristicas y formas de trabajo en el laboraterie

par lo que le pedimos que 1o conteste en la forma mds veraz
posible.

1.- ¢ Cudl es el numerc de alumnos que atiende por sesidén ?

2.- ¢ El lahoratorio tiene capacidad suficiente para recibirles ?

"3.=- ¢ Culles son los mecanismos de seguridad con los gque cuenta su
laboratoric ?

4.- ¢ Con qué pericodicidad se realiza el mantenimiento en sus

instalaciones ?

S.~ ¢ Cuenta con el apoyo de personal capacitado ? (laboratorista)

SI NO

¢ Por gué 7

6.- ¢ Conoce usted el reglamento de laboratorio de la escuela ?
51 NO

¢ Por qué ¢

7.~ ¢ Sabe usted qué hacer en caso de que se accidente uno de  sus
alumnos en el laboratorio ?
-2 NO

¢ Por que 7?7

8.- ¢ Con qué criterioc estd organizado el almacén de material y

reactivos 7
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9.- ¢ Existe manual de practicas de Quimica en su plantel ?

10.- 2 Cudl es el numero de practicas 'que realiza a lo largo de su
curso ?
SEMESTRAL ANUAL
11.,- ¢ Considera que el equipo y los reactivos con que cuenta su
laberatorio son suficientes ?
81 NO
¢ Por queé ?

12.— ¢ GQué porcentaje de las prdcticas que realiza en sus curses
de Quimica ?
a) ¢ Prepician el aprendizaje por descubrimienta ?

b) ¢ Tienen por ob.jetive ilustrar la tecria ?

¢) ¢ Crear una metcdologia de trabajo en el estudiante ? .

13.~ ¢ Los estudiantes disfrutan el ¢rabajo de laboratorio ?
‘¢ Tienen tiempo para realizarla ?

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