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I N T R o D u e e I o N 

Para conservar todos los recursos que conforman­

ª un centro de trabajo, es necesario que exista la concien 

tizaci6n hacia el trabajo seguro, generando en el elemento 

humano, actitudes y conductas responsables para preservar­

su propia seguridad y ~a de los dem6s; esto puede traducir 

se a un proceso educacional que debiera comenzar en las es 

cuelas o Universidades. 

En el caso del Laboratorio de Ingeniería Química 

de la Facultad de Química de la U.N.A.M., donde se forman­

los futuros Ingenieros Químicos, se debe incluir en su for 

maci6n, aspectos afines a la Seguridad e Higiene, ya que -

posteriormente tendr6n que ejercer su profesi6n en cual--­

quier sector productivo, impulsando esfuerzos en pro a la­

Seguridad para velar por el recurso humano que es lo m6s -

valioso de una empresa y de la sociedad, y no s6lo esto -­

como un medio sino como un fín. 

De ahí naci6 la necesidad de elaborar este traba 

jo, con el prop6sito de motivar tanto al alumno como aque~ 

!las personas que de una u otra manera están involucradas­

con activ~dades realizadas en el Laboratorio de Ingeniería 

Química. 
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C A P I T U L O 1 
==================== 

ASPECTOS GENERALES SOBRE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL 



1.1. I~PORTANCIA DE LA SEGURIDAD E HIGIENE 

A trav6s de las diferentes formas de la activi-­

dad humana, el hombre ha tenido que enfrentarse a diversos 

tipos de riesgos de tra~ajo, que de diferentes maneras han 

afectado su salud. 

Así, podemos señalar que desde sus primeras acti 

vidades en la tierra, como fue la recolecci6n de frutos en 

su Gpoca de n6mada, hasta la 6poca ~ctual, el hombre ha te 

nido que cubrir sus necesidades bisicas al procurarse casa, 

vestido y sustento. Como consecuencia de esto, se ha en-­

centrado cada día con nuevos riesgos, ya sea por los pro-­

duetos que maneja, por la maquinaria con la que los trans­

forma, o por el medio en donde desarrolla estos cambios -­

tecnológicos. 

Como resultado de e~te quehacer natural, existe­

la posibilidad de que los riesgos que sean originados por­

distintos agentes ocasionen enfermedades o accidentes de -

trabajo, como: lesiones temporales, incapacidades perrnane~ 

tes paciales o totales y hasta defunciones; ademfis de gen! 

rar pGrdidas en materiales, maquinarias, equipos, herra--­

mientas y tiempos de pr0ducción. 

El l1ombre pasa dentro de su etapa productiva, - -
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aproximadamente un tercio cte la misma en actividades de -­

trabajo, otro tercio.lo utiliza para su alimentaci6n yac­

tividades recreativas; en tanto que el tercio final, lo in 

vierte en el descanso corporal, a fin de mantener su equi­

librio biop~icosocial. Las actividaóes laborales, deben -

desarrollarse en un lugar adecuado y digno, que no disminu 

ya sus capacidades físicas y donde pueda realizarse plena­

mente al efectuar su trabajo cotidiano. 

En el trabajo, el individuo entra eri contacto -­

con una serie de agentes, con los cuales al interrrelacio­

nar se generan posibilidades de alteraci6n en mayor o me-­

nor grado, dependiendo de las características particulares 

resultantes de la misma. 

Dentro de este contexto, existen dos disciplinas 

en íntima relación con la Ingeniería que se ocupan de est~ 

<liar y prevenir, en tanto sea posible, las enfermedades y­

accidentes de trabajo, ellas son: la SEGURIDAD e HIGIENE;­

que si bien se dividen por fines did&cticos, en la pr6cti­

ca se encuentran tan relacionadas que resulta difícil dil~ 

cidar a cual de ellas ·compete el estudio específico de - -

alg6n riesgo de trabajo. 

Por Higiene entendemos como: La aplicaci6n racio 
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nal de las técnicas que tienen por objeto el reconocimien­

to, evaluaci6n y control de aquellos factores ambientales­

º ~ensiones que se originan en el lugar de trabajo y que -

pueden causar enfermedades, perjuicios a la salud o biene~ 

tar, o incomodidades e ineficiencia entre los trabajadores 

o miembros de una comunidad. 

La Seguridad es la aplicaci6n racional de las -­

técnicas que tienen por objeto el diseño de: Instalaciones, 

equipos, maquinarias, procesos y procedimientos de trabajo; 

capacitaci6n, adiestramiento, motivaci6n y administraci6n­

de personal; con el prop6sito de abatir la incidencia de -

accidentes capaces de generar riesgos en la salud o biene~ 

tar de los individuos, incomodidades e ineficiencias entre 

los trabajadores o daños econ6micos a las empresas y conse 

cuclntemente a los miembros de la comunidad. 

Abundando sobre estos conceptos, podemos añadir­

que estas disciplinas pretenden, en cons~cuencia, conse--­

guir que los trabajadores a lo largo de su vida productiva, 

se vean libres de alteraciones a su salud ocasionadas per­

las sustancias que manipulan, elaboran o transforman; los­

equipos, herramientas o maquinaria que utilizan; los proc~ 

sos y procedimientos industriales que desarrollan; o de 

las condiciones alteradas del ambiente en donde cumplen 

con su cometido, 
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l. 2. INTERACCION ENTRE EL HOMBRE Y EL MEDIO LABORAL 

El hombre en su desarrollo en el trabajq ·se en­

cuentra expuesto a interacciones de diferente índole, que­

de diversas formas modifican su medio laboral y que influ­

yen directamente en su persona, causáncoles alteraciones -

en menor o mayor proporci6q 'dependiendo de las propieda-­

des de dichas interacciones. Para una mejor comprensi6n -

las dividiremos en tres categorías básicas que son: 

• Interacciones hombre-ambiente 

Agentes físicos 

Agentes químicos 

Agentes biol6gicos 

• Interacci6n hombre-máquina 

Agentes ergon6micos 

, Agentes mecánic6s 

• Interacci6n hombre-hombre 

. Agentes psicosociales 

Del desarrollo de esta clasificaci6n, apreciamos 

el término AGENTE, que lo podemos definir como: Toda mate· 

ria, sustancia o energía que al incorporarse o actuar en -
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el medio 11boral, incluyendo las relaciones entre los hom­

bres, pudieran alterar o modificar las condiciones del me­

dio. 

1.2.1. ESTUDIO DE LOS AGENTES 

AGENTES FISICOS. Son aquellas manifesta-­

ciones o formas de energía, capaces de modificar las carac 

terísticas normales de la calidad del ambiente; pero sin -

afectar la naturaleza íntima de la ~ateria que le rodea. 

Cuando la calidad del ambiente se encuentra fue­

ra del rango de las condiciones normales, los factores que 

la constituyen, pasan a convertirse en agentes por estar -

en condiciones extremas; estos son: 

Temperatura del aire 

- ·velocidad del aire 

Humedad del aire 

- Presi6n atmosférica 

- Radi1ci6n electromagnética visible 

También encontramos a otros agentes físicos, - -

como consecuencia del desecho industrial, lo$ cuales son: 

- Ruido 
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- Vib:raciop.es, y 

- Otras radi~ciones electromagn~ticas 

AGENTES QUIMICOS. Son las manifestaciones 

de la materia o sustancia, o sus combinaciones que se pre-­

sentan y contribuyen a alterar la atm6sfera propia del tra­

bajo. Para ~u estudio, y en funci6n de su estado fisico -­

en que se encuentran, se dividen en: 

- S61idos 

. Humos (particulas menores de 1 micra) 

. Polvos (particulas de 1 a 10 micras) 

r Liquidas 

. Rocíos 

Neblinas 

" Gases 

, Vapores 

. Gases 

AGENTES BIOLOGICOS. Son entes vivos capa- -

ces de alterar la salud del individuo en el desempefto de -­

su trabajo, dentro de estos agentes podemos citar a los - -

hongos, virus, bacterias, etc, 

AGENTES ERGONOMICOS. Son los que se pre-­

sentnn con motivo de la adaptación del hombre a su trabajo-



o viceversa, como consecuencia de la interacci6n hombre--­

·proceso-máquina. Como podemos citar: monotonía, factores 

que originan malas posturas, etc.; es decir,' aquellos age~ 

tes derivados del mal diseño de la maquinaria, procedimie~ 

tos de trabajo irregulares, etc. 

AGENTES MECANICOS. Son los locale~,·equi­

pos, maquinaria, herramientas o Útiles de trabajo, que al­

interactuar con el hombre, alteran la calidad del ambiente 

laboral. 

AGENTES PSICOSOCIALES. Son aquellos age~ 

tes que se generan de la interrelaci6n del hombre con los­

demás individuos y que tienen repercusi6n en la conducta,­

dentro del ámbito laboral. 

Podemos mencionar como ejemplos: las malas rela­

ciones obrero-patronales, que suscitan respuestas de pugna 

entre ambos grupos; la remuneraci6n inadecuada por la pre~ 

taci6n de .un trabajo. Lo anterior, repercute en problemas 

de ausentismo, calidad de producci6n deficiente y muchos -

más. 
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1.3. PROl\LEMATICA NACIONAL 

El problema de nuestro país, con relaci6n a los­

aspectos de Seguridad e Higiene, es que presenta cuadros -

agravados; siendo los sectores productivos los más afecta­

dos por los accidentes y enfermedades laborales, con cons~ 

cuencias que repercuten directamente en la economía del -­

país y el bienestar social. 

Aún los países altamente industrializados, no se 

escapan a este fen6meno mundial, y por tal motivo se han -

·cenido que reformar sus normas legislativas, e invertido -

gran parte de sus recursos econ6micos, materiales y huma-­

nos en la investigaci6n y desarrollo dentro de este campo; 

incluso en los Últimos años han creado técnicas especiali­

zadas, con el prop6sito de controlar las pérdidas financie 

ras que se originan por los riesgos de trabajo. 

Los riesgos de trabajo que se regiitraron en Mé­

xico de 1962 a 1980, lo muestra la tabla 1.1., basada en -

la relaci6n del personal asegurado por el Instituto Mexic~ 

no del Seguro Social; de la cual se deduce, que en 1980, -

~1 'número .de trabajadores asegurados aument6 3. 38 veces, -

mientras que los riesgos de trabajo se incrementaron 4.7 -

veces, lo que indica que los riesgos de trabajo crecieron­

~ .4 veces más que la poblaci6n asegurada. 
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Las consecuencias que produjeron estos riesgos,· 

se ~resentan en la tabla 2.2., indicando: incapacidad tem­

poral, incapacidad permanente y defunciones. Analizando M 

las cifras de 1980, y considerando el año laboral de 300 -

días, deducimos que se present6 un accidente o enfermedad­

de trabajo cada 52 segundos, que casi 50 trabajadores su-­

frieron una incapacidad permanente por día y que poco mús­

d~ 5 trabajadores fallecieron diariamente por ejercer su -

derecho al ~rabajo. 

Estas cifras estadísticas nos muestran solo una­

parte del problema, porque el Instituto Mexicano del Segu· 

ro Social solo ampar6,"en esta rama del seguro, a poco más 

de 5 millones de trabajadores, y el censo del mismo año -· 

precisa una poblaci6n econ6micamente activa de casi 20 mi· 

llones de mexicanos. 
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TABLA 1.1. RIESGOS DE TRABAJO REGISTRADOS EN MEXICO 

(1962-1980) 

Trabajadores ase~urados Riesgos registrados 

:\ño e ifrus cifras cifras cifras 

absolutas relativas absolutas relativas 

e%) (%) 

196 2 l 517 222 100 127 9 07 100 

1963 1 699 166 112 164 4 32 129 

1964 1 804 523 119 -19.¡ 480 152 

1965 l 988 191 13.l 19 2 250 150 

1966 2 138 805 Hl 223 597 175 

196 7 2 25 3 3611 149 23 7 245 186 

1968 2 379 437 157 243 779 191 

1969 2 704 sos 178 26 7 846 210 

1970 2 758 254 182 26 o 028 203 

1971 2 859 719 188 302 86 2 237 

1972 3 048 298 2 01 319 328 2 so 

1973 3 209 658 212 316 73 5 248 

1974 3 523 062 7~7 _:i _ 37 7 896 296 
197 s 3 654 718 Hl 390 878 306 

1976 3 ~,~ 1 • :i 617 24 s 439 92 7 344 
1977 3 855 940 254 :151 14 5 353 
1978 4 439 556 293 486 628 381 

1979 4 877 004 321 549 868 430 
1980 5 078 266 335 600 872 470 

!:uentc: Memorias estadísticas del [.M.S. S. 
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Tasa de 

incidencia 

(i) 

8.4 

9.7 

10.3 1 

9. 7 

10.5 

lo. 5 

10.2 

9.9 

9. 4 

10.6 

10.5 

9. 9 

10.7 

10.7 

11. 8 

11. 7 

11. o 

11. 3 

11. 8 



Año 

196 2 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 
1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 
1978 
1979 

l!J80 

TABLA 1.2. CONSECUENCIA DE LOS RIESGOS REGISTRADOS 
EN MEXICO (1962-1980) 

Total de Incap. temporal Incap. permanente 

riesgos Abs. Rel. (%) Abs. Rel. (%) 

127 907 124 811 97.6 2 8 07 2.2 

164 432 160 598 97.7 3 428 2.1 

194 480 190 S99 98.0 3 S94 1.8 

192 2SO 187 373 97. 5 4 453 2.3 

223 597 218 977 97.9 4 lSS l. 9 

237 24 5 231 661 97.7 4 836 2.0 

243 779 238 009 97.6 5 024 2.1 

267 346 261 343 97.6 s 8 58 2.2 

260 028 2S4 8 26 !l8 .O 4 622 1.8 

302 862 292 559 97.9 5 S26 1.8 

319 328 312 sos 97.9 6 065 l. 9 

316 735 307 914 97.2 7 S32 2. t 

377 896 368 26 2 97.4 8 419 2.3 

390 878 380 90S 97.4 8 714 2.3 

439 927 427 877 97.2 10 610 2.4 

451 145 439 4 77 97.4 10 379 2.3 

468 628 473 202 97.2 11 916. 2.S 

549 868 535 670 97 .4 12 813 2.3 

600 872' 584 677 97.3 14 681 2.4 

Vuentc: Memorias estndísticns.dcl I.M.S.S. 
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Defunciones 
Abs. Rel. (%) 

289 0.2 

406 0.2 

387 0.2 

424 0.2 

465 0.2 

548 0.3 

S66 0.2 

64S 0.2 

S8 o 0.3 

869 0.2 

7S8 0.2 

1 289 0.4 

1 215 0.3 

1 2S9 0.3 

1 440 0.4 

1 289 o .3 

1 SlO 0.3 

1 385 0.3 

l 514 0.3 
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1.4, LA SEGURIU.~D E HIGIENE EN LA FORMACION PROFESIONAL 

DEL INGENIERO QU rmco 

La labor del Ingeniero Químico, está relacionada­

con el disefio, construcci6n, operaci6n y mantenimiento de -

los equipos e instalaciones de una planta de proceso, tam-­

bién desarrolla otras actividades como son: la investiga--­

ci6n, las ventas, la administraci6n, la docencia y otras si 

milares. 

Estudia y aplica la Ciencia y la Tecnología, con­

el prop6sito de producir bienes económicos, por medio de 

procesos en los que intervienen cambios fisicoquímicos. En 

general, aplica el conocimiento científico,al aprovechamie~ 

to de los recursos naturales, en beneficio del hombre y -­

tiene en cuenta la influencia social y econ6mica de su 

labor. 

Además, establece y aplica normas para la inspec­

ción de las maquinarias, para lo cual trabaja en colabora-­

ci6n con otros profesionistas como: Químicos, Ingenieros -­

MecSnicos, Ingenieros Electricistas y otros. 

• Es por tal motivo, que el Ingeniero Químico, en -

el desarrollo de su profesión tiene que abordar aspectos -­

~elacionados con la Seguridad o Higiene; ya que es uno de -



los campos profesionales que le compete más directamente,-­

por estar involucrado en los procesos productivos del país. 

Desde su etapa de formaci6n como Ingeniero Quími­

·co, y en el Laboratorio de Ingeniería Química, por ser &ste 

el lugar donde conjuga sus conocimientos te6ricos con los -

prácticos, se debe formar la conciencia de que trabajar ªP! 

gado a las Normas de Seguridad e Higiene, es la mejor mane­

ra de desempeñar cualquier labor, legrando así su cabal fo! 

maci6n profesional, ya que tvndrá la responsabilidad legai­

y moral para con sus colaboradores en sus futuros empleos. 
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C A P I T U L O 2 
==================== 

CONCEPTOS DE PREVENCION Y CONTROL DE RIESGOS 



2.1. PREVENCION Y CONTROL DE RIESGOS 

Por riesgo nos referimos a la probabilidad de que 

suceda un evento, y que éste puede traducirse en un acciden 

te o enfermedad," afectando tanto al personal como a los bie 

nes de una empresa. 

El prop6sito primordial de la prevenci6n de ries­

gos ha sido de eliminar todo suceso indeseable mediante me­

didas de seguridad e higiene. 

Sin embargo, a veces la probabilidad de que suce­

da este hecho no puede evitarse, por lo que debe entonces -

minimizar la ocurrencia de este evento no deseado. 

Hay riesgos que la empresa, debido a sus posibill 

dades económicas, las asume y hay otros que transfiere a e~ 

tidades aseguradoras, mediante el pago de una prima. Cabe­

señalar que, entre menor sea la posibilidad de realizaci6n­

de tales hechos, menor será la prima que pague por esta --­

transferencia del riesgo. 

En este capítulo, sefialamos algunos de los ries-­

gos que de acuerdo con. las referencias bibliográficas disp.9_ 

nibles, son los más comunes y que afectan a los centros pr~ 

ductivos del país. 
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2.2. RIESGO DE INCENDIO Y EXPLOSION 

En el caso de incendio y explosi6n, es donde se -

debe poner una mayor atenci6n en su estudio, por el grado -

de peligrosidad que representa en caso de suceder; motivo -

por el cual hny que conocerlo, si no en su totalidad, por 

lo menos lo suficiente, como para tomar las medidas necesa­

rias para su prevenci6n y control cuando fuese neces3rio. 

2.2.1. ASPECTOS GENERALES.SOBRE INCENDIO Y EXPLO­

SION 

CONCEPTOS BASICOS 

- FUEGO. Es un proceso de 6xido-rcducci6n 

que origina la combusti6n de materiales, lo suficientemente 

intensa para emitir luz y calor. 

- INCENDIO. Puede definirse como un fuego 

fuera de control. Por lo tanto, la diferencia entre fuego­

e incendio esti en funci6n del control. Esto es, se consi­

dera fuego cuando se produce o se maneja dentro de diversos 

limites que permiten controlar su intensidad, alcance, apl! 

caci6n y otros aspectos, a diferencia del incendio que se -

originan fuera .de este marco de control descrito. 

· NIVELES DE RIESGO DE INCENDIO. Se esta· 
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blecen tres niveles de riesgo de incendio que pueden prese~ 

tarse en la zona o área por proteger; esta clasificaci6n -­

proporciona una forma para determinar la magnitud probable 

de un incendio, en estado incipiente con relaci6n a su gra­

vedad potencial. Los niveles son: riesgo ligero, riesgo or 

dinario y riesgo alto. 

A.- Riesgo ligero o bajo. En este nivel -

se incluyen las úreas con materiales o líquidos inflamables 

presentes en pcquefias cantidades, p·or lo que puede preverse 

que los posibles incendios serán de pequefia magnitud al in! 

ciarse. Para este caso se pueden mencionar: oficinas, salo 

nes y otros lugares similares. 

B.- Riesgo ordinario o medio. Cuando las­

cantidades de materiales combustibles y líquidos inflama--­

bles presentes en el área por proteger, son tales que pueda 

preverse que los posibles incendios en su inicio serán de -

magnitud moderada. En esta clasificaci6n pueden incluirse­

ª los almacenes y talleres. 

C.- Riesgo alto. Si por la cantidad de ma 

teriales combustibles o líquidos inflamables presentes en -

el área de trabajo, se involucra la posibilidad de inccn--­

dios de gran magnitud durante su inicio, el riesgo se clasi 

fica como alto. Aquí se incluyen zonas donde se manipulen-
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o almacenen líquidos inflamables. 

De acuerdo con lo establecido, r~sulta de fácil-­

comprensi6n que la mayor parte de las industrias y laborato 

rios se consideran dentro de los niveles de riesgo ordina-~ 

rio y alto. 

· VELOCIDAD DE COMBUSTION. La velocidad -

de una combusti6n, depende de la entrada de oxígeno y del -

tiempo que se invierte en efectuar el intercambio de calor­

con el entorno. En la corrosi6n, y en la putrcfacci6n la -

entrada de oxígeno y el intercambio térmico se produce con­

lentitud; en la ignici6n y el fuego vivo se verifica con ma 

yor rapidez; mientras que en la deflagraci6n y la detona--­

ci6n esta velocidad llega a su máximo. 

- EXPLOSION. Liberaci6n súbita de presi6n 

por expansi6n de los gases producidos por una reacci6n quí~ 

mica muy rápida, 1ue es acompaftada de fen6menos acústicos,­

térmicos y mecánicos, que no es necesario la presencia de -

fuego. 

- DEFLAGRACION. Es un fuego con frente de 

flama, entre 100 y lOOOft/scg. 

- DETONACION. Es un fuego con frente de -
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flama de lOOOa 5000 ft/seg., que además de luz y calor gen~ 

ra sobre·prcsi6n. 

- COMBUSTIBLE. Son las materias s6lidas,­

líquidas o gaseosas que arden al combinarse con un comburcn 

te y en contacto con una fuente de calor. 

- INFLAMABLE. Se asigna a un material lí­

quido o gaseoso que tenga un punto de inflamaci6n menor de-

930 e. 

- PUNTO DE INFLAMACION. Es la temperatura 

a la cual los materiales desprenden suficientes vapores --­

para mantener la combusti6n. 

- TEMPERATURA DE AUTOIGNICION. Es la tem­

peratura a la cual la mezcla de vapores combustibles y aire 

se inflama sin necesidad de una fuente de ignici6n. 

- LIMITES DE INFLAMABILIDAD. Los vapores­

combustibles para poder arder en el aire, requiere que se -

encuentren en cierta proporci6n, ya que si la cantidad de -

vapores es muy pequeña, la mezcla estará "pobre" y no arde­

rá; en el caso de que la cantidad de vapores combustibles -

sea muy alta, la mezcla estará muy "rica" y tampocc arderá. 

Para que la mezcla pueda arder, o mejor dicho, sea una mcz-
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cla inflamable, se necesita que esté dentro de ciertos lÍmi 

tes, que son: 

Límite bajo de inflamabilidad. Nos deter­

mina la proporci6n de vapores combustibles en aire a partir 

de la cual la mezcla arderá. El límite alto de inflamabili 

dad nos determina la proporci6n de vapores en aire, a par-­

tir de la cual no arderá por ser demasiado rica. 

TEORIA DEL FUEGO 

El calor es una forma de manifestaci6n de la ener 

gía que ha servido al hombre para moldear su propia evolu--

ci6n. Cuando por vez primera el hombre descubri6 el secre-

to para producir el fuego, lo emple6 para cocinar la carne­

y para conservarse confortable, utilizando esta fuente de -

energía en su lucha por la supervivencia. 

Sin embargo, a pe~ar de que el fuego es casi tan­

antiguo como el hombre mismo, ha sido durante los Últimos " 

160 años que el misterio de éste, se está revelando. La ma 

yoría de los esfuerzos se ha dirigido hacia un uso más efi­

ciente de los combustibles para la generaci6n de fuerza, 

tan necesaria en la expansi6n de nuestra civilizaci6n. 

Para que exista una reacci6n química capaz de pr~ 
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<lucir fuego es necesaria la presencia de cuatro condiciones 

básicas: 

1.- Que exista un material susceptible de quemar­

se, llamado combustible. 

2.- Que se encuentre en una atm6sfera que permita 

la oxidaci6n, llamada comburente. 

3.- Que exista una fuente que transmita la ener-­

gía, llamada fuente de ignici6n, y 

4. - Que la reacci6n liber·e la suficiente cantidad 

de energía (reacci6n exot6rmica) para mantener el proceso -

de combusti6n llamado reacci6n en cadena. 

La reprcsentaci6n de estas cuatro condiciones, lo 

muestra la figura No. 2.1. 

El fuego o combustión con llama puede concebirse­

como un tetraedro, en el que c~da uno de los cuatro lados -

es contiguo a los otros tres y cada uno representa uno de -

los cuatro requisitos básicos, mencionados anteriormente. 
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Así tambi6n la coillbusti6n sin llamtt puede simboli­

zarse correctamente con el tradicional triángulo (Fig. No. -

2.2), en el que cada uno de los tres lados es contiguo a los 

otros dos y representa uno de los tres requisitos básicos:­

combustible, comburente (oxígeno) y fuente de ignici6n (tem­

peratura). 

La combusti6n como fen6meno que resulta de la oxi­

daci6n rápida del combustible y el oxígeno del aire produce­

además de calor y luz el bi6xido de carbono y vapor de agua, 

y que en algunos casos por ser incompleta la reacci6n se fo! 

ma también mon6xido de carbono que es altamente venenoso. 

Durante un incendio en ocasiones lo que intoxica o produce -

la muerte son los gases de combusti6n y no el fuego como a -

veces se cree. Es por eso que en caso de incendio debe pro­

curarse estar calmado y contar con un plan de energencia - -

para una cvacuaci6n adecuada. Para el Laboratorio de Inge-­

niería Química, este plan se describe en el punto G. del ca­

pítulo seis. 

COMBUSTIBLE 

Flg. 2.t TETRAEDRO DEL f'UEOO. Flg, 2.2 TRIANGULO DEL FUEGO. 
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PROPAGACION DEL FUEGO POR TRANSFERENCIA DE C~\LOR 

La transferencia de calor es la propiedad que ac·­

túa en el comien~o o en la extinci6n de la mayor parte de ·­

los fuegos. El calor puede transmitirse mediante tres meca­

nismos, que se definen de la siguiente manera: 

a).- Conducci6n. Es la trartsmisi6n de calor de - -

una parte a otra del mismo cuerpo o de dos cuerpos que se e~ 

cuentran en contacto físico, sin que tenga lugar un desplaz~ 

miento significativo de las partículas. 

b).- Convecci6n. Es la transmisión entre un punto­

ª otro de un fluido, entre un fluido y un s6lido, o entre -­

dos fluidos, gracias al movimiento o mezcla de los flu\dos-­

considerados. Si el movimiento se debe únicamente a las di­

ferencias de densidades producidas por las diferencias de--­

temperaturas, el mecanismo recibe el nombre de convección n~ 

tural, y si el movimiento se favorece por procedimientos me­

cfinico~ se denomina convecci6n forzada. 

c) .- Radiación. Es la transmisión de calor que -­

tiene lugar por absorci6n de energía radiante. 

En realidad, la transmisión de calor se verifica,­

simultáneamente, por más de uno de los mecanismos citados.-­

En cualquiera de los casos, 1a velocidad de transmisión se-­

expresa como cociente entre un potencial ·t6rmico (diferen--­

cias de temperaturas) y una resistencia, 
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d.t 

en donde ~ velocidad de transmisión calorífica 

t 

Tl 

Tz = 

u = 

A 

(en Kcal/hora) en la dirección del punto 

1 al 2. 

tiempo en horas 

temperatura en el punto 1 en ºC 

temperatura en el punto 2 ( en ºC ) 

coeficiente global medio de transmisión 

fica en Kcal/Hora ºC mz 

superficie de transmisión en (mz) 
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CLASIFICACION DEL FUEGO. Dependiendo de los mate-

riales combustible~ que alimentan al fuego, este se puede --

clasificar en tipo A, B, C y D. 

Tipo "A".- Es el que se produce con materiales or­

gánicos sólidos, tales como: madera, textiles, papel, plás--

ticos. Este fuego se caracteriza porque agrieta el material, 

forma brazas, deja cenizas y se propaga de afuera hacia ~de~ 

tro. 

Tipo 11 8 11 .~ Es aquel que se produce con líquidos -­

combustibles en general, como la gasolina, aceites, pinturas 

)' sustancias de bajo punto de fusión como son las grasas. -­

Este fuego se caracteriza porque se produce en la superficie 

de los líquidos ya que son sus vapores los que se incendian. 
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Tipo "C". - Se originan en c.l rcuitos eléctricos vi -

vos, tales como, interruptores, tableros, motores, y otros -

aparatos eléctricos. Aunque este tipo de incendio se alimen 

ta de combustibles s6lidos o líquidos, ha merecido clasifica 

ci6n especial por el peligro que representa la energía eléc­

trica, pués de no emplearse los medios de extinci6n adecua-­

dos se corre el riesgo de recibir una descarga eléctrica. 

Tipo "D". - En esta clasificaci6n, están comprendí-

dos todos los metales combustibles ~orno el magnesio, el so-­

dio, el aluminio finamente dividido. 

FUENTES DE IGNICION. 

Las causas más comunes que pueden dar origen a un­

fuego pueden ser, del tipo químico, eléctrico o mecánico. 

Esta clasificaci6n se ilustra en la si~uicnte tabla: 

TABLA No. 2 .1 FUENTES DE IGNICION 

TIPO PROCESO 

a) • - Químico la. Calentamiento expontáneo 
Za. Calor de descomposici6n 

lb.- Calentamiento por resistencia 
b) ' - Eléctrico 2b.- Calor debido al arco eléctrico 

3b,- Calentamiento por electricidad 
estática 

c) • - ~lecánico 
le.- Calor por fricci6n 
Zc.- Chispas por impactos 

d) . - Otros lcl. - Flama abierta 
2d. - Naturales 



a), - FUENTES DE IGNICION TIPO QUIMICO. 

la.- Calentamiento espontáneo. El proceso de au-­

mento de temperatura de un material dado sin extraer calor -

de su alrededor se llama calentamiento espontáneo. El calen 

tamiento espontáneo de una material hasta su temperat1 1ra de­

ignici6n tiene por resultado a la combusti6n espontánea. 

Hay tres circunstancias que tienen gran relaci6n con la pel! 

grosidad del calentamiento originado por la rea~ci6n de oxi­

daci6n, que son: la cantidad de aire disponible, la canti~ad 

de gencraci6n de calor y las propiedades aislantes del entor 

no inmediato. 

Prácticamente tudas las sustancias orgánicas ex--­

puestas a la atm6sfera que sean capaces de combinarse con -­

oxígeno se oxidan a cierta temperatura crítica co~ despren-­

dimiento de calor. El efecto de oxidación a temperaturas -­

normales es generalmente tan bajo que el calor que se des--­

prendc se transfiere al entorno lnme4iato a la misma veloci­

dad que se forma, sin que aumente la temperatura en el máte-; 

ria1. Sin embargo, no siempre sucede as1, puesto que cier-­

tas reacciones de oxidaci6n a temperaturas normales (por --­

ejemplo, la oxidaciun del polvo de zirconio) genera calor -­

m6s rfipidamentc do lo que se puede disipar, con el resultado 

de que se produce la ignici6n cspontfincn; 
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Za.- Calor de descomposición, Es el desprendido-­

por la descomposici6n de compuestos que requieren la presen­

cia de calor durante su formación. Como la mayor parte de -

los compuestos químicos se producen por reacciones exotGrmi­

cas, el calor de descomposición no es un fenómeno muy común. 

Los compuestos formados a partir de reacciones endotGrmicas­

son frecuentemente inestables. Cuando comienza la descompo­

sición por calentamiento por encima de la temperatura críti­

ca, dicha descomposición continúa por sí sola con liberación 

de calor. 

b).- FUENI'ES DE IGNICION TIPO ELECTRICO. 

lb.- Calentamiento por resistencia. Cuando la can 

tidad de calor generado es proporcional a la resistencia y -

al cuadrado de la corriente, se llama calentamiento por re-­

sistencia. Puesto que la temperatura del conductor resultan 

te del calentamiento por resistencia depende de la disipa--­

ci6n del calor en su entorno, los cables descarnados pueden­

portar mayor corriente que los provistos de aislamiento sin­

calentarse de forma peligrosa, y los alambres individuales -

pueden portar más corriente que los múltiples o los que es-­

t6n fuertemente agrupados, 

Todos los dispositivos o aparatos ~ue dispongan de 
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alguna res is tr.ncia para ~;u funcionamient'o como pueden ser fo 

co~ planchas, y otros, estos presentarfin riesgo de fuego al 

no operarlos adecuadamente, 

2b.- Calor debido al arco eléctrico. El arco eléc 

trico se produce cuando un circuito eléctrico que porta co-­

rriente se interrumpe, tanto si esta interrupci6n es inten-­

cional (ejemplo un interruptor de cuchilla) como si es acci­

dental (cuando se suelta un contacto o una terminal). La - -

formaci6n del arco eléctrico es muY- peligroso cuando se pro­

duce en motores u otros circuitos inducidos. La temperatura 

de los arcos eléctricos es muy alta y el calor emitido puede 

ser suficiente para producir la ignici6n del material combus 

tible o inflamable que pueda hahcr en sus cercanías. 

3b.- Calentamiento por electricidad estfitica. La­

electricidad estática, algunas veces llamada también electr! 

cidad por fricci6n, se debe a una acum~laci6n de cargo eléc­

trica en la superficie de dos materiales que se han unido y­

separado después. Las superficies se cargnn entonces po!it! 

va y negativamente. Si estos materiales no estuvieran conec 

tados o puestos a tierra podrían generar suficiente carga -­

eléctrica para producir una chispa. Los arcos estfiticos tie 

nen generalmente muy corta duraci6n y no producen suf icicnte 

calor para causar la ignici6n de materlnles combustibles or-
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dinarios, tales como el pupel y algunos otros, sin embargo,­

son capaces de causar la ignición de gases o vapores inflam~ 

bles o nubes de polvo combustibles. Un combustible que flu­

ya por el interior de una tubería puede generar suficiente -

electricidad estática, cuya energía puede causar la ignici6n 

de un vapor inflamable. 

c) .- FUENTES IE IGNICION TIPO MECANICO. 

le.- Calor por fricción. La energía mecánica em-­

pleada para vencer la inercia de sólidos en contacto entre -

si, se llama calor de fricción. Cualquier fricción genera -

calor. El peligro depende de la cantidad de energía mecáni­

ca transformada en calor y del incremento de generación cal~ 

rífica. Puede ser ejemplo de calor de fricción el causado -

por la fricción de una banda de transmisión que se desliza -

sobre la polea. 

2c.- Chispas por impactos. Cuando dos superficies 

duras, una de 1as cuales al menos es metálica, chocan entre­

sí, este impacto produce chispas, llamadas de fricción, que­

pueden producir incendios. Ejemplos de chispas de fricci6n­

pueden ser: el golpear una herramienta en alguna pieza de m~ 

quinaria o de ~ubcría, o por la fricción do virutas o polvo­

•et61ico en los talleres de afilar, 



d).· OTRAS FUENTES DE IGNICION, 

ld.~ Flama abierta. La flama abierta la podemos-· 

encontrar en los hogares de los calentadores, calderas, en • 

equipos de soldadura y corte con soplete. También dentro :le 

esta clasificaci6n corresponden los cigarros y cerillos. 

2d. · Naturales. Ibntro de las naturales podemos -

citar al rayo y al sol, y aunque no se pueden evitar siempre 

hay que tenerlos presentes. 

2. 2, 2. ,PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS 

TodJs las medidas de prevenci6n, control o­

combate de incendios, consisten básicamente en evitar la for 

maci6n o destrucci6n del tetraedro o triángulo del fuego, y­

lo podemos describir en los siguientes puntos: 

a).· Eliminaci6n del calor por medio de en­

f.riamiento. 

b) ,- Eliminaci6n del oxígeno por medio de -

J.a sofocaci6n. 

c) ,· Eliminacl6n del material combustible. 

d), - f.nhi.bi.ci6n química de la flama. 
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a);- Eliminaci6n del calor por medio de en­

friamiento. Para extinguir un incendio por este procedimie_!! 

to, que es a la vez el más común, hay que usar una sustancia 

con suficiente poder de absorci6n del calor y que por lo ta~ 

to, baje la temperatura de los materiales incendiados, hasta 

alcanzár un punto más bajo que su punto de ignici6n. Cuando 

esto ocurra, el fuego se apagará, por falta de calor para -­

mantener la velocidad de vaporizaci6n. El elemento más usa­

do para este prop6sito es el agua, debido a los valores rela 

tivamente altos de su calor específico y calor latente, y a­

su disponibilidad. Sin embargo, el agua es bastante pesada­

y difícil de trasladar. 

b).- Eliminaci6n del oxígeno por medio de -

la sofocaci6n. Para extinguir un incendio por sofocaci6n, -

hay que usar al material que excluya al aire, aliminando de­

esta manera el oxígeno. 8e logra extinguir el fuego usando­

algún material resistente a la combusti6n como: arena, o al­

gún gas inerte que no permita el contacto del aire con el ma 

terial, como el bi6xido de carbono. 

c).· Eliminaci6n del material combustible.­

Este método no es muy recomendable, por lo difícil que es -­

llevarlo a cabo,ya que tenemos que remover el material incen 

diado y aquel que está por incendiarse, cuando se trate de -



materiales s6lidos; pero un los líquidos, y en los gases, si 

se pueden controlar por m,•Llio de alguna válvula de cierre, -

si se encuentran confinados en sus respectivos recipientes. 

d) .- Inhibici6n química de la flama (reac-­

ci6n en cadena). Los m6todos de extinci6n por enfriamiento, 

sofocaci6n y por separaci6n del combustible son aplicables a 

todas las clases de fuegos, ya sean de combusti6n con llama­

º sin ella. La cxtinci6n por medio de la inhibici6n química 

de la llama es aplicable solamente ~ los casos de combusti6n 

con llama. 

Todavía se desconoce la manera exacta en 

que la acci6n de las especies activas act6a en el proceso de 

extinci6n de la llama. Sin embargo, se sabe con seguridad -

que las sustancias que tienen estas propiedades se encuen--­

tr~n en las siguientes categorías: 

1.- Hidrocarburos halogenados líquidos y&! 

seosos, cuya eficacia aumenta con el emplee de hal6genos del 

arden más alto. He aquí algunos de los que están actualmen­

te en uso: 

Bromotrifluorometano CBrF3 Halan 1301 

Bromoclorodifluorometano CBrCl F z Halan 1211 

Díb romo tetra fluo roe ta no CBrFzCBrFz Halan 2402 
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- 33 

2. - Sales Metálicas alcalinas cuya parte e~ 

ti6nica es sodio o potasio y la parte aniónica es bicarbona-

to, carbonato o un haluro. Algunas de las que se emplean ac 

tualmente son las siguientes: 

Bicarbonato de sodio Llamado polvo químico -

seco normal. 

Bicarbonato de pota- Nombre comercial: Pur--

sio ple K. 

Carbonato de potasio Nombre comercial: Monnex 

Cloruro de potasio Nombre comercial: Siper K 

3.- Sales de amonio. La más importante es­

e! fosfato monoam6nico, en el que el radical cati6nico amo-­

nio (NH4 +) y el radical ani6nico fosfato (H 2Po 4 ) se for-­

man al absorber el segundo el radical activo H+, convirti6n­

dose en ácido ortofosf6rico que se deshidrata y se convierte 

en ácido metafosf6rico. 

EQUIPOS Y DISPOSITIVOS DE EXTINCION 

Los agentes extintores son mejor aprovechados, - -

aplic~ndolos por medio de los equipos contra incendio espe-­

cialmente disefiados para ser operados con facilidad y efi---
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ciencia. 

Los equipos contra incendio se clasifican en equi" 

pos portátiles y equipos fijos. 

EQUIPOS PORTATILES. Para la selecci6n del equipo -

port5til, es necesario tomar en cuenta los siguientes puntos: 

1.- Tipo y cantidad de materiales combustibles pr! 

scntes en el área que se va a protege~. 

2.- Dimensiones de la zona que pudiera incendiarse. 

3.- Intensidad y velocidad de propagaci6n en caso­

de efectuarse el incendio. 

4.- Eficacia del agente extintor respecto al fuego 

que se trata de combatir. 

~.- Cantidad <lel agente extintor necesario. 

6.· Disponibilidad del personal adiestrado para el 

combate de incendio. 

~.- Temperaturas que puedan alcanzarse durante el-
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incendio. 

8.- Reacciones químicas desfavorables y previsi--­

bles entre el agente extintor y los materiales incendiados. 

9,- Facilidad de operaci6n del equipo. 

10.- Normas existentes. 

Dentro del grupo de equipos portátiles están com-­

prendidos los extintores que se utilizan para combatir cona­

tos de incendio o fuegos incipientes y pueden portarse a - -

mano o sobre ruedas. El nombre del extintor lo recibe de -­

acuerdo al agente que utilizan. 

Los extintores portátiles se pueden clasificar en­

tres tipos, tomando como punto de referencia la forma en que 

generan la energía para expulsar el agente del aparato. 

Tipo I. Extintores que generan su presi6n por la­

reacci6n química, estos son: 

a.· Extintores de soda ácido (actualmente 

en desuso), Fig. 2.3a 



b.- Extintores de espuma (actualmente en­

dcsu~o). Fig. 2.3b, 

Tipo II. Aparatos cuyos cuerpos están sin presi6n­

continua, pero equipados con cartuchos a­

presi6n, que libera la presi6n solo en el 

momento de dispararlos; y estos pueden 

ser: 

- 3n 

a.- Extintores de.polvo químico seco. Fig. 

2 .4a. 

b.- Extintores de agua. Fig. 2.4b. 

Tipo III. Aparatos cuyos cuerpos están bajo presi6n 

interna continua (presi6n contenida). 

a.- Extintor.de polvo químico seco. Fig.-

2. Sa. 

b.- Extintor de agua a prcsi6n. Fig. 2.Sb. 

c.- Extintor de bi6xido de carbono. Fig,-

2,Sc. 



~~VuE,t_~_E __ . llmwlllil'il';;I·-~~~~~:\ '.:#&~.:; 
'· BOTELLA CON 
'\, ~-~~Q.Q __ filj_l,._fUfl!.CQ 

SOLUCION DE AGUA 
CON BICARBONATO 
Q_LSQOJ.Q. . 

Fig.2.3o EXTINTOR DE SODA Y ACIDO. 

DE 

SOLUCION DE 
BICARBONATO 
Q!; SODIO. 

Flg. 2.3 b EXTINTOR DE ESPUMA. 
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~~~~~~QESCARGA 

CABEZA!. 

Fig. 2.4 a EXTINTOR DE POLVO CON CARTUCHO 
DE PRESION. 

Fig. 2.4 b EXTINTOR DE AGUA CON CARTUCHO 
DE PRESION. 

BIOXIOO O NITROGENO 
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VALVULA DE 
lli':LECCION 

AIRE 

Flg. 2.5 a EXTINTOR DE POLVO A PRESION. 

TAPA 
ROSCA 

COM~fl_t!i!Jt)_(), __ --1-H-- NIVEL DE 

Flg. 2.!I b EXTINTOR DE AGUA A PRESION. 
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BIOXIDO DE CARBONO 
LIQUIDO 

·VALVULA 

BOQUILLA 

Fig. 2.~ e EXTINTOR DE BIOXIOO DE CARBONO. 
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PRINCIPALES PARTES DE UN EXTINTOR 

En general, los extintores port~tiles están cons-­

tituidos de las siguientes partes principales, como se mues­

tra en las figuras: 

1.- Cuerpo del extintor. 

2.· Dispositivo de accionamiento (palanca de aper-

tura) . 

3.- Dispositivo de seguridad (seguros contra accio 

namiento accidental). 

toberas). 

4.- Dispositivo de aplicaci6n (manguera~ ·tubos o~ 

5. - Maneral. 

6.- Detector de presi6n (man6metro). 

7.- Agente extintor. 

SECUENCIA PE OPERACION DE UN EXTINTOR 

a).· Manténgase calmado y busque equipo de extin·­

ci6n más cercano. 

b).- Asegúrese que el tipo de extintor sea el ade­

cuado para el fuego en que se utilizará. 

c).- Quite el seguro contra accionamiento acciden-

tal,. 
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d).- Desprenda y sujete la manguera a tubo de des-

carga. 

e). - Diríjase al fuego sostenie14do con una mano el 

extintor y mantenga con la otra mano la manguera con la be-­

quilla. 

f).- Oprima la manija de aplicaci6n o en su caso -

invierta el equipo, para ponerlo en funcionamiento. 

Existen algunos extintores de polvo químico,­

que tiene un cilindro pequefto conteniendo bi6xido de carbono 

o nitr6geno a presi6n; para ponerlos a funcionar hay que pe! 

forar el sello del cilindro con el percusor. Al liberar la­

presi6n del cilindro, pasa al cuerpo del extintor en donde -

se encuentra el polvq. ·y la salida de éste se controla por -

medio de una válvula colocada en la manguera. 

g).- Dirija el chorro del agente extintor a más a­

menos 10-15 cm. de la base del fuego. 

Tenga cuidado de que el chorro de extinci6n -

no caiga directamente en el combustible cuando se trate de 

1 Íquidos, ya que, por la presi6n del ·chorro puede esparcir -

más el combustible provocando una mayor área de incendio. 

Después de que se ha formado una pequeña nube del medio de -

cxtinci6n, ataque ahora a la base del fuego hasta lograr que 

se extinga mediante un movimiento de vaiven a la manguera de 

aplicac i6n para prácticamente "barrer" el fuego. 

- 4 2 • 



- 43 -

SISTEMAS FIJOS DE EXTINCION. 

Dentro de esta clasificacj6n tenemos a los hidran· 

tes y sistemas automáticos: 

a).- HIDRANTES. Se conocen por hidrantes a las to 

mas para acoplar las mangueras especiales para el combate de 

incendio, o al sistema o tubería de agua contra incendio. 

Estos sistemas cuentan con fuentes de abastecimie~ 

to de agua, en volumen tal, que fijadas las descargas, en -­

flujo y presi6n, permitan el uso simultáneo de dos o más sa­

lidas por un tiempo mínimo de media hora consecutiva. Algu­

nos sistemas operan con tanques elevados y otros a base de -

equipos de bombeo o sistemas hidroneumáticos; en cualquier-­

ca~o, es necesario tener en cuenta, diámetro de tubería, lon 

gitud, gasto y presi6n de descarga en los pitones de las man 

gueras, para que, calculando las pérdidas por fricci6n que · 

se originen en las tuberías, conexiones y mangueras, se pue­

dan obtener los resultados de una descarga efectiva en las -

boquillas o pitones. 

En el diseño e instalaci6n de sistemas hidráúlicos 

de este tipo, es necesario tener en cuenta las necesidades o 

riesgos de cada fábrica o empvesa por proteger; las bocas do 



salida se distribuirán de tal manera que queden cubiertas -­

todas las áreas, y que siempre sea posible auxiliarse cuando 

menos usando dos hidrantes simultáneamente. Entre otras co-

sas, debe considerarse la distribuci6n interior, y los acce­

sos que podrían utilizarse en caso de incendio. 

Si únicamente se busca la protecci6n por medio de­

estos sistemas, podrán diseñarse en la forma que se juzgue -

conveniente, siempre teniendo en cuenta que se necesita una­

descarga mínima de 250 l/min. a presi6n de 2.5 Kg/cm2, por-­

boca de salida, 

Cuando se cuente con sistemas hidraúlicos para el-

combate de incendio~ hay que tener presente que su utilidad 

dependerá del buen mantenimiento que se le d6 al equipo, así 

como del debido entrenamiento que se dé al personal para su-

uso. 

b). - SISTEMAS AUTOMATICOS. El sist.ema de Rociado-

res Automáticos está compuesto de rociadores que al abrirso­

automáticamente, distribuyen agua pulverizáda sobre el fuego, 

en suficiente cantidad para extinguirlo o para evitar su pr~ 

pagaci6n si es un fuego del tipo que el agua no pueda extin­

guir completamente, El agua está alimentada a estos rociado 

res a trav6s de una red de tubería suspendida del techo y --

- 11 
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con los rociadores colocados a intervalos regulares. Los ro 

ciadores son válvulas con salida de 11 mm. (7/16"), obturada 

con un tap6n sostenido por un juego de palancas inestables,­

sujeto con un aro de m.etal que se funde a una temperatura fi_ 

ja, usualmente a 70° C., (165° F), permitiendo que se desta­

pe. Un marco sostiene al deflector contra el que el agua -­

golpea pulverizándose y lloviendo sobre un área determinada. 

La forma más usual de dar automáticamente la alar­

ma a la operaci6n de los rociadores, es la "Válvula de Alar­

ma". Esta válvula al pasar el agua cuando ésta fluye por -­

apertura de uno o varios rociadores, permite pasar parte de­

esta agua a una turbina hidraúlica que mueve un vástago que­

golpea una campana. Existe otro tipo de operaci6n eléctrica 

y por las posibles fallas de corriente, no son muy usuales. 

El abastecimiento de agua a los rociadores debe -­

ser seguro, automático y en las ~antidades y presiones ade-­

cuadas a la protecci6n qtie efcct6an, Cada problema presenta 

condiciones particulares tales como: número de rociadores -­

que pudiera abrirse en la peor condici6n de incendio, su des 

carga de agua y la duraci6n del abastecimiento, Como datos­

generales podemos decir que, en riesgos "Ligeros" se necesi­

ta un abasto de 500 GPM, en "Ordinarios" de l, 000 GPM., y en 

"Altos" de l,500 GPM. La cluraci6n de la descarga de 60 minu 



[0~ en ligeros y de 100 mir~tos en ordinarios y altos, La -

presi6n mínima requerid(]. en el roe iador m{1s alejado y al to- -

us de 15 PSI, debi6ndose agregar las p&rdidas por fricci6n y 

altura, considerando el gasto del número de rociadores abie! 

tos estimados, Generalmente en tanques elevados 30 metros -

:;obre el suelo es común y en bombeos la capacidad reqt.erida­

a una presi6n de 100 PSI. 

Un sistema de rociadores autom6ticos Je muestra en 

l a f i gu ra 2 . 6 , 
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Aguo Contra Incendio 
r viene de lo fuente 
outom611co dt abasto). 

A Vdlvula dt Control (Vds togo Solltnte I 

B Vdlvula de Alarmo Automática. 

C Campana dt Alarmo de Operación Hidráulico. 

D Redes de Tubtrla d• Distribución de AQuo. 

E Rociadoras A11tomót1cos. 

F Vólv•Jla de Inspección. 

~ Vólvulo da Duague. 

H Vdlvula de Control .de la Campana. 

Flg, 2.6 SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS. 

® 



2.3 RIESGOS QUIMICOS 

Los materiales o sustancias químicas, que por sus­

propiedades afectan en forma directa al organismo, se pueden 

clasificar en: irritantes, asfixiantes, narc6ticos y anesté­

sicos, t6xicos sistémicos y corrosivos. 

a).- Irritantes. Son aquellos que en formP de va­

por, neblina o gas se encuentran en el ambiente y dan lugar­

ª la aparici6n de fen6menos de enrojecimiento, inflamaci6n y 

aumento de las secreciones de las mucosas expuestas, que pu~ 

den ser: la nasal, faríngea, laríngea, bronquial y conjunti­

val. 

b).- Asfixiantes. Dan lugar a insuficiencias res­

piratorias por falta de oxígeno en los tejidos al quedar al­

terado el transporte del mismo o su utilizaci6n. 

e).- Narc6ticos y ane~tGsicos. Afectan al sistema 

nervioso centra~ dando lugar a la aparic!6n de somnolencia, 

disminuci6n de los reflejos, alteraci6n de la conciencia y -

depresi6n pudiendo provocarse la muerte por afectaci6n de - -

los centros bulbares. 

d). - T6xicos sist6micos.- Son los que presentan -
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dep6sitos preferentes en. diversos 6rganos afectando de múl-­

tiples formas a la salud, según las funciones que quedan com 

prometidas. La acción específica de las partículas, por su -

composición, tamaño y características físico-químicas, es di 

fícil de precisar, por lo que los trastornos aparecidos a lo 

largo del tiempo de exposición deben ser estudiados detenida 

mente. 

Las rutas de entrada al organismo de las sustan--­

cias tóxicas son tres: ba absorci6n que es a través de la -

piel, la ingestión a través del conducto gastrointestinal y­

por inhalación que es a través de las vías respiratorias. 

e).- Corrosivas. Pueden caracterizarse como sus-­

tancias que producen una destrucción rSpida de los tejidos -

del cuerpo en el punto de aplicación. El ataque corrosivo -

es consecuencia de una reacción química, que puede realizar­

se mediante: deshidratación, oxidació~ reducción o pordesn! 

turalizaci6n de proteínas como ocacionadas por el fenal. 

La piel y los ojos son las partes del cuerpo mis -

vulnerables al ataque por parte de los productos químicos e~ 

rrosivos, seguidos inmediatamente por la irritaci6n del con­

ducto respiratorio. 



2.4 RIESGOS ELECTRICCS. 

La energía el~ctrica se puede ccnsiderar como la·" 

fuente primaria de energía.,· cuando se emplea para accionar· • 

bombas, compresores y otros equipos mecánicos; para calenta­

miento, ·accionamiento de instrumentos y alumb'rado. 

Por su uso tan común, es necesario tenerla bajo •• 

control y 0 vitar cualquier riesgo. 

Los riesgos a que están expuestas las personas de­

bido a la electricidad pueden ser: descarga eléctrica, quem~ 

duras directas, lesiones secundarias de caidas debido a des­

cargas no mortales. 

Son varios los factores que se tendrían que consi­

derar o especificar para ver si una corriente eléctrica pue­

da resultar peligrosa, estos pueden ser: la intensidad, el -

voltaje, la resistencia de la piel o ·de los Órganos internos, 

el tipo de corriente (alterna o directa), el tiempo de con·· 

tacto, la trayectoria que sigue la corriente a través del·-­

cucrpo y el área superficial de contacto. 

La piel es un conductor de la corriente eléctrica, 

sin embargo, brinda tambi6n protccci6n c~ntra las descargas· 

- :iO • 
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eléctricas. La palma de la mano tiene aproximadamente una -

resistencia de 45,000 ohms, la cual puede reducirse hasta ••• 

1,000 ohms cuando la piel se encuentra húmeda, esto indica · 

claramente que aumenta el peligro al tocar interruptores o -

equipos eléctricos. 

La propiedad puede también ser afectada por incen­

dio o explosi6n debido al mal empleo o control de la electri 

cida4,. por ejemplo: el sobrecargar las líneas conductoras, -

estas se calentarán hasta generar calor suficiente como para 

inflamar algún material como puede ser el propio aislante, -

también al originarse chispas eléctricas aumenta el riesgo -

de incendio o explosi6n. 
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Z.5 RIESGOS MECANICOS. 

Las fuentes más comunes de riesgos mecánicos son • 

las partes en movimiento no protegidas: puntas de ejes,· -

transmisiones por polea, engranajes, proyecci6n de partes g_i 

ratorias, transmisiones por cadena y pjñ6n, cualquier parte­

componente expuesta, en el caso de máquinas o equipos movi-­

dos por alg6n tipo de energía y que giren rápidamente o ten­

gan la fuerza suficiente para alcanzar al trabajador (en sus 

ropas, dedos, cabellos, etc.) atrayGndolo a la máquina antes 

de que pueda liberarse. 

Los requerimiento básicos para una protecci6n mecá 

nica son los siguientes: 

a).- Debe ser lo suficientemente fuerte para que -

no pueda sufrir daños por causas externas o-­

causar interferencia en la operaci6n de la m! 

quina. Cualquiera de estas posibilidades re­

querirá probablemente que el operador quite -

la protecci6n y no se preocupe de hacerla re­

parar para volverla a colocar en su lugar. 

b),· Pebe permitir .la f(¡cil realizaci6n de las ta­

reas do mantenimiento, sin requerir un traba-
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jo excesivo para desmantelar y volver a inst! 

lar la protecci6n, o en caso contrario se ob­

servará una tendencia a omitir estas instala­

ciones. 

c).· Debe estar montada en forma adecuada. El mon 

taje debe de ser rígido, para evitar vibraci~ 

nes desagradables, o interferencia con partes 

en movimiento. El montaje, por otra parte, -

debe ser lo suficien~emente fuerte para que -

no sufra fallas como consecuencia del uso. 

d).- Debe ser diseñado de forma que no incluya Pª! 

tes desmontables, las que al ser eliminadas y 

no reemplazadas limiten la efectividad de la­

ptotección. 

é).~ Debe ser fácil tle inspeccionar, pudiendo est! 

blecerse un procedimiento de mantenimiento, -

asegurándose así de la continuaci6n en su ef i 

cacia. 



2.6 RUIDO. 

El ruido es el resultado de las vibraciones de un­

material s?lido, que se propagan en forma de onda sonora orí 

ginando la compresi6n del aire, por encima de determinada -­

periodicidad. El oido transmite al cerebro la fluctuaci6n -

del aire a que es sometido, siendo sensible sólo a oscilacio 

nes de 16 a 18,000 Hz. Los sonidos fuera de esta zona no --

son percibidos ·como tales por el cerebro. 

La intensidad del ruido mide la energía por segun­

do y unidad de superficie; depende por tanto de la amplitud­

de la vibraci6n. Pesde el punto de vista médico es preferi­

blJ el estudio de la intensidad en relaci6n con la sensaci6n 

sonora que provoca, utilizando la unidad decibel (dB). Debí 

do al gran intervalo de intensidades para las cuales es sen~ 

sible el oido, es más conveniente utilizar una escala loga-­

rítmica que una escala natural, De acuerdo con esto se defi 

ne el nivel de in~ensidad de una ond~ sonora por la ecuaci6n. 

J3 = 10 log 

Siendo I
0 

una intensidad arbitraria de referencia­

quu se toma iguu.l a 10"¡6 w/cm2, y que corresponde aproxima-

- 54 
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damente al sonido más débil que puede oírse, 

o sea, 

Si la intensidad de una onda sonora es igual a I
0

, 

10- 16w/cm 2, su nivel de intensidad es cero. La inten 

' sidad m6xima que el oido puede tolerar es de unos 10-4 w/cm~ 

que corresponde a un nivel de intensidad de 120 dB. La ta-­

bla 2.2 muestra algunos niveles de intensidad en decibeles -

de algunos ruidos comunes, 



Zona 

r~riudi-

.:: ial 

.'c:·ítica 

~i:(Ura 
¡ 

TABLA 2.2. ~IVELES DE INTENSIDAD DE ALGUNOS RUIDOS DE 

ORIGEN DIVERSO 

Raz.6n de intensidad Nivel de intensi- Origen o des· 
I dad (dB) cripci6n 
I o 

100 000 000 000 000 14 o - Motor de 
reacción 

10 ººº ººº 000 000 130 - Martillo re 
machaclor 

...................... UMBRAL DE LA SENSACION DESAGRADABLE .. ......... -..... -........ 

1 000 000 ººº 000 120 - Hélice ele -
avión 

100 000 ººº ººº 110 - Taladrador-
ele rocas 

1 10 ººº 000 000 100 - Taller de -
fa!Jricaci6n 
de láminas 

1 ººº ººº 000 90 - Vehículo p~ 
sado 

100 ººº 000 80 - Tráfico muy 
intenso 

10 000 000 70 - Auto parti-
cu lar 

1 ººº 000 60 - Conversaci6n 
ordinaria 

100 ººº 50 - Autom6vi1 en 
marcha modera 
da 

10 000 40 - Música suave 
de la radio 

1 000 30 Conversación 
en voz baja 

10 10 • Murmullo de-
las hojas 

""~-------------- .. 1 ... ..... ·---- ........ l - -UMBRAL DE LA SENSACION 
SONORA. 
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Los cambios bruscos en el nivel sonoro, pueden pr~ 

vacar sordera momentánea e incluso la perforaci6n de la mem­

brana timpánica, el desajuste de los huesesillos del oido me 

dio (yunque;martillo y estribo); ruidos menos intensos pue­

den dar lugar a sorderas temporales, pero debe tenerse muy -

presente que ciertos niveles de ruidos después de 10 6 15 -­

años de exposici6n, dan origen a la sordera profesional (hi­

poacusia o trauma sonoro crónico). 

Los ruidos en que predominan las altas frecuencias 

son mucho más dañinos para la integridad auditiva. El ruido 

intermitente es también perjudicial. A parte de estos facto 

res como el nivel de intensidad, la frecuencia y el tipo de­

ruido, son de gran importancia;la duraci6n y la distribuci6n 

de la disposici6n a lo largo de la jornada de trabajo, y las 

características individuales de susceptibilidad. La sordera 

profesional solo se refiere a las tensiones neurosensoriales, 

y son debidas a la afectaci6n del 6rgano de cortí y el daño­

producido es la destrucci6n de las cé1ulas ciliadas que se -

encuentran en su interior. 

Es muy importante tener presente la afectaci6n ex­

traudi ti va de los ruidos, dando lugar a pérdida de memoria~7 

de la capacidad de atenci6n, al decaimiento físico y psíqui­

co, a la exageración de los reflejos, y en general a trastor 



nos del sistema nervioso. 

Otro aspecto de inter6s, es su negativa influencia 

en la ejecuci6n del trabajo, afectando al ritmo, originando­

mayor número de errores. 

- 5 8 . 



C A P I T U L O 3 
==================== 

EQUIPO DE SEGURIDAD PARA PROTECCION PERSONAL 
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3.1. IMPORTANCIA DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

En el Laboratorio de Ingeniería Química sería conve 

niente que se adoptara el uso de equipos y dispositivos de -­

protecci6n personal, ya que con esta medida se tratará de mi­

nimizar el surgimiento de lesiones o enfermedades causadas 

por los agentes ~ue en un momento dado ahí se encuentren. 

Tomando en cuenta que un equipo o dispositivo de s~ 

guridad no descarta la posibilidad de que ocurran accidentes­

º enfermedades, sino que únicamente protegen y dan seguridad­

contra riesgos ordinarios de trabajo, y considerando también­

que proteger al individuo es la Última de las alternativas --

pnra abatir los efectos de los riesgos, siendo la primera el­

control de los agentes nocivos a la salud desde su origen, -­

después al ámbiente laboral y finalmente proteger al hombre. 

Para la selecci6n del equipo de seguridad necesario 

en el Labotatorio de Ingenier~a Química, se debe tomar en --­

cuenta los siguientes factores: 

a),· Procesos realizados y sus riesgos. 
b).- Tiempo de exposici6n al riesgo. 
c).- Toxicidad de materiales y sustancias. 
d).· Frecuencia de accidentes. 
e).~ Normas para el uso del equipo. 

En base a esta informaci6n, se decidirá cual es el­

equlpO mis adecuado paro brindar protccci6n durante el des--­

.arrollo de un trabajo. 
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CLASIFICACION PEL EQUIPO 

Para clasificar a los equipos de protecci6n perso-­

nal se tomará en cuenta la relaci6n del equipo con la parte -

principal del cuerpo donde se usa. 

Equipos de 
Protecci6n 
Personal 

Cabeza 

Tronco 

Extrcmida. 
des -

·{cuero 

Nuca 

cabelludo 

Graneo 

Cara 
{

Ojos 
Oídos 
Vías Respiratorias 

Cuello 

Pecho y espalda 
Hombros 
Cintura 
Abdomen 
Organos Genitales 

Torácicas 

pélvicas 

{

Manos 
Brazos 
Antebrazos 

{ 

Muslos 
Piernas 
Pies 
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3.2.1. PROTECCION PARA LA CABEZA 

Este grupo lo integran los equipos de prote~ 

ci6n personal para cráneo, cara, cuello¡ abarca cuero cabellu 

do, nuc~ 'ojos, oídos y vías respiratorias. 

" Cascos de protecci6n 

- Protector facial con pantalla 

- Careta para soldador 

- Monogafas 

- Anteojos de seguridad 

- Protec~ores auditivos 

- Mascarillas de protecci6n respiratoriq 

A).- Cascos de protecci6n, Son los equipos que se destinan a 

proteger al cráneo, el cuero cabelludo, parte de la cara y la 

nuca, utilizándose en aquellas actividades donde exista el 

riesgo de sufrir golpes, impactos, raspones, descargas eléc-­

tricas o una combinaci6n ~ éstos, qu'e pueden ser ocasionados 

por objetos fijos o en movimiento. 

Clasificaci6n de los cascos. Por su forma se clasi 

fican en dos tipos: 

Tipo I. Cascos con ala completa 

Tipo II. Cascos sin ala y con visera (cachuchas) 
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Por su utilizaci6n se dividen en cuatro clases: 

Clase "A". Para protección dieléctrica limitada, -

contra impactos y partículas volantes. 

Clase "B". Para protecci6n contra descargas eléc-­

tricas, impactos y partículas volantes. 

Clase "C". Para protecci6n contra impactos y part.f. 

culas volantes, sin protecci6n dieléc--

trica. 

Clase"))", Protecci6n igual a los de clase "A" ---

pero con diseño apropiado para ser usa­

dos para los bomberos. Deben ser única­

mente tipo I. 

·selecci6n. Los cascos de protecci6n se fabrican de 

diversos materiales y los más comunes son: 

. Cascos de protecci~n de fibra de vidrio 

. Cascos de protecci6n de aluminio 

" . Cascos de seguridad dieléctrica 

. Cascos de seguridad para golpes leves 

B),- Protector facial con pantalla. Son dispositivos de seg~ 

ridad, diseftados para brindar protecci6n a la cara y ~l cue-­

llo contra pa¡•tfculas desprendida~ ·salpicaduras, radiaciones 

térmica~ :ultravioleta y luminosas. 
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Su construcci6n bfisica consta de pantalla facial y­

suspensi6n. 

Clasificaci6n. El protector facial con pantalla -­

por su fabricaci6n se clasifica en dos tipos: 

Tipo I. Protectores con suspensi6n sencilla 

Tipo II. Protectores con protecci6n de la frente 

Y las pantallas por su usb se clasifican en: 

De color natural 

Antideslumbrante 

Reflejante 

De malla de alambre 

Combinada 

C).- Careta para soldador. Este equipo de protecci6n estfi -­

diseñado y construido para proteger conjuntamente los ojos, -

la cara, el cuello y las orejas, y tiene la propiedad de ah-­

sorber las radiaciones ultravioleta e infrarroja. Su cuerpo­

º armaz?n puede ser de fibra vulcanizada, plástico, fibra de­

vidrio u otro material que sea resistente al calor y a la fla 

ma. 

Selccci6n. La careta para soldador es un equipo in 
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dispensable en los trabajos de soldadura de arco, de ga~, cor 

te con oxígeno, etc, 

La adecuada protecci6n brindada a los ojos por este 

tipo de equ~po depende de la selecci6n del filtro a utilizar. 

En la tabla 3.1. 1 se muestra la forma genérica de -

seleccionar las lentes filtro según su aplicaci6n. 

TABLA 3. l. 

Guia para la selecci6n de lentes filtro para care-

tas de soldador 

Densidad de som - Aplicaci6n bra o filtro 

No. 5 
, 

6 o Corte con oxígeno, soldadura media a gas-
y soldadura de arco hasta 30 amperios. 

No. 6 a 8 Soldadura pesada a gas y corte o soldadu -
ra con arco por encima de los 30 amperios 
pero por debajo de los 7 s. ..__ 

No. 10 Corte y soldadura de arco por encima de -
75 amperios, pero por debajo de los 200. 

.__ 

No. 12 Corte y soldadura de arco por encima de -
200 amperios, pero por debajo de los 400. 

~----

No. 14 Corte y sol.ciadura de arco por encima de -
400 amperio:;. 

--·~---
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D).- Mondgafas. Los monogafas son protectores oculares que -

tambifin brindan protecci6n a la mitad inferior de la frente -

y mitad superior de las mejillas, cuentan con ventilaci6n di­

recta o indirecta para evitar el empañamiento, Pueden ser -­

usadas con anteojos correctores, ya que su diseño así lo per­

mite. 

Selecci6n, La lente empleada en este tipo de pro-­

tector debe ser de calidad oftilmica, sin defectos~ que dismi 

nuyan o distorsionen la visivilidad. 

La monogafas deben ser usadas en actividades donde­

existan riesgos de salpicaduras, vapores, polvo~,'proyecci6n­

de partículas, como en el manejo de productos químicos corro­

rivos, corte de metales a base de flama, soldadura de arco 

el6ctrico hasta de 30 amperios, soldadura de oxiacetileno, 

fundici6n de metales y no metales. 

E).- Anteojos de seguridad. El ojo ~s un 6rgano delicado y -

para su protecci6n se han diseñado una gran variedad de equi­

pos de uso personal, como son los anteojos, gafas, monogafas, 

protectores faciales y caretas. Algunos son para proteger -­

los ojos contra daftos o lesiones causadas por partículas s61! 

das,:polvos o lÍquidos que pudieran penetrar en el alve61o -­

ocular al salpicar o flotar simplemente en el ambiente, y 

otros proporcionan protccci6n a los ojos y la cara contra ra-
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diaciones t6rmicas y luminosas. 

Clasificaci6n. Los anteojos de protecci6n se clasi 

fican en dos tipos, en cuanto a la protecci6n que brindan: 

Tipo I. Anteojos contra impactos 

Tipo II. Anteojos contra impactos y radiaciones 

Y se subdividen en subtipos de la siguiente manera: 

Subtipo HA". Anteojos de 
, 

metálica armazon 

Subtipo "B". Anteojos de 
, 

nometálica ( pl ás -armazon 

tica). 

Subtipo "C". Anteojos de 
, 

combinada (metal-armazon 

y plástica) 

Selecci6n. En la selecci6n de los anteojos de seg~ 

ridad deberá tomarse en cuenta a los agentes físicos, a los -

qulmicos y a las radiaciones o la combinaci6n de 'stos, ade-­

más de los riesgos en cada una de las actividades propias del 

puesto de trabajo. 

F).- Protectores auditivos, Son aquellos dispositivos de pr~ 

tecci6n personal diseñados para atenuar el nivel de ruido que 

puede causar daños a la salud de los trabajadores. 
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Los protectores auditivos de uso general se clasifi 

can en dos tipos: de tap6n y de copa o concha. 

Los protectores auditivos de tap6n son aquellos que 

al introducirse en el conducto auditivo lo sellan, evitando -

con esto una transmisi6n directa del ruido; existen diferen-­

tes tipos, "tamafios y formas. Los materiales mis utilizados -

en su elaboraci6n son: neopreno, hules, ·caucho, fibras sinté­

ticas, algod6n o la comblnaci6n de algunos de éstos, 

Los protectores tipo concha cubren totalmente el 

oído externo formando una barrera acóstica y por medio de un­

acoj inamiento se adaptan a la forma de la cabeza. En su inte 

rior contienen material aislante o absorbente acústico. 

Selección. Para realizar la selecci6n correcta del 

equipo de protecci6n auditivo, es necesario efectuar un reco­

nocimiento sensorial para localizar los puntos de mayor ries­

go; posteriormente, determinar el procedimiento de evaluación 

para estimar las características y condiciones del ambiente,­

tipo de ruido que se va a medir, equipo por utilizar, nómero­

de mediciones a realizar, donde se va a medir y cuando debe -

medirse, 

La selección del equipo auditivo especifico demanda 

calcular el factor de reducción, para cuyo cilculo se requie-
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re conocer el nivel sonoro de mayor magnitud, ~valuando con -

el son6metro, y los niveles de presi6n acústica en bandas de­

octava, en frecuencias de 125 hasta 8 000 Hz. 

Es importante no olvidar que existen otras alterna­

tivas de control para disminuir la exposici6n al ruido acústi 

co, como son: 

- El control del ruido desde su origen, ya sea sus­

tituyendo o modificando el equipo que lo produce y'mantenien­

do en 6ptimas condiciones de trabajo al mismo. 

- El control en el medio de dispersi6n, aislando la 

fuente, por encerramiento y con el auxilio de silenciadores. 

- El control en el individuo, reduciendo el tiempo­

de exposici6n y desarrollando programas de informaci6n sobre­

este agente. 

G)~- Mascarillas de protecci6n respiratoria, Son equipos de­

protecci6n personal diseftados para eiitar o por lo menos dis­

minuir la exposici6n a los agentes contaminantes que al entrar 

por el sistema respiratorio provocan dafios a la salud. 



Agentes 
contaminantes 

del 
ambiente 

S61idos 

Líquidos 

Gases 

Dispersos en 
la atm6sfera 

No dispersos 

Dispersos 
Rocíos 

Neblinas 

Inertes 
o 

Activos 

No dispe,scs {Fluidos líquidos 

Gases 

Vapores 
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Los equipos de protecci6n respiratoria pueden <lis·· 

tinguirse como dispositivos de emergencia para atm6sferas en­

las que el trabajador no puede escapar sin protección respir~ 

toria, es decir, en las que se presenta un riesgo inmediato · 

agudo, O bi6n como dispositivos de uso corriente para atmós-
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Eeras que no son inmediatamente peligrosas pero que signifi-­

can un riesgo mayor en exposiciones repetidas y prolongadas. 

Estos equipos se clasifican, según su funcionamien-

to en: 

I. Purificadores de aire 

II. De suministro de aire 

III. Aparatos de respiraci6n autocontenidos 

I.- En la categoría de purificadores de aire se encuentran -­

comprendidos los siguientes: 

- Respiradores de filtro mecánico, El prop6sito 

·fundamental de estos filtros es el de retener las partículas­

que oscilan dentro de un cierto rango de tamaño y que se en-­

cuentran en el ambiente de trabajo, impidiendo de esta manera 

que lleguen a entrar en el sistema respiratorio del individuo 

que usa este equipo. 

- Respiradores de cartucho químico. Son equipos 

que tienen un diseño semejante a los respiradores de filtro -

mecánico, difiriendo solamente en el tipo de filtro, ya que -

éstos utilizan cartuchos que en su interior contienen sustan­

cias químicas que retienen por adsorci6n los líquidos dispe! 

sos y gases contaminant0s, dentro de rangos de concentraci6n-
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previamente seftalados por los fabricantes. 

Los respirador~s de cartucho químico no son dispos! 

tivos de emergencia y nunca deberán ser utilizados dentro de­

atm6sferas inmediatamente peligrosas. 

- Máscaras de gas. Estos protectores cubren lama­

yor parte de la cara con una pieza facial o mascarilla, cone~ 

tada por medio de una manguera a un dep6sito filtrante que -­

contiene las sustancias químicas que reaccionan o neutralizan 

los contaminantes del aire para impedir su paso a las vías -­

respiratorias. 

Lds máscaras de gases brindan pr;tecci6n respirato­

ria al usuario contra ciertos gases y vapores en concentraci~ 

nes hasta el 2% en volumen, por tanto, es conveniente consul­

tar los cat~logos de los proveedores para efectuar una corree 

ta selecci6n de estos equipos.· 

II. Mascarillas de protecci6n respiratoria con suministro de­

aire, En esta categoría se encuentran comprendidos aquellos­

equipos que cuentan con un sistema de aire comprimido, desde­

el cual se alimenta la mascarilla por medio de una manguera. 

Selecci6n. Estos equip0s se deberán usar en luga-­

res donde haya alt~s concentraciones de contaminantes que no-
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pu<!dan ser controlados por los equipos de filtro mecánico o- -

de cartucho químico. Existe una limitaci6n en su uso, pués,· 

al tener una línea que suministra el aire, impiden desplaza-­

mientes importantes. 

III.· Aparatos de respiraci6n autocontenidos. Estos equipos­

brindan una protecci6n respiratoria en medios con alta caneen 

traci6n de gases o vapores t6xicos y en condiciones críticas­

por deficiencia de oxígeno. 

Los aparatos de respiraci6n autocontenidos se divi­

den en tres tipos: 

... 

- De respiraci6n 

Con cilindro de aire comprimido 

- De autogeneraci6n 

3 • 2 • 2 • PROTECC ION PARA EL ·TRONCO 

Los equipos de protecci6n personal para el­

tronco son los que resguardan principalmente sus partes, (pe­

cho, espalda, horllbros, cintura, abdomen y 6rganos gcnitalcs)­

y a~ucllos en el tronco para la protecci6n del cuerpo. 

estos e qui.pos pueden ser clas.í. ficados 1 de -
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acuerdo con el objetivo de protecci6n, en dos grandes grupos: 

a),· Protecci6n del tronco frente a riesgos especí­

ficos (cortaduras, golpes, quemaduras y radiaciones). 

Dentro de este grupo se encuentra el mandil. 

b)," Protecci6n del cuerpo ante ca1das a diferente­

nivel. Dentro de este grupo se encuentra el cintur6n de seg~ 

ridad. 

Tanto el mandil como el cintur6n de. seguridad son -

fabricados de diferentes tipos de material, dependiendo del -

uso que se les dé. 

3.2,3, PROTECCION PARA LAS EXTREMIDADES 

En la actualidad se han desarrollado gran -

variedad de equipos para proteger dedos, manos, brazos, pier­

nas y pies, contra sustancias ácidas ·o caústicas, calor; · elec 

tricidad, materiales punzocortantes y abrasivos, los más comu 

nes son: 

a).· Guantes. Son equipos para proteger 

los dedos, la mano y el antebrazo, Su construcci6n es tal 

que permite libertad de movimiento en cada uno de los dedos -

independientemente, 



Selecci6n. Para seleccionar el adecuad~ es 

necesario analizar el tipo de trabajo y definir contra que se 

desea protegerlas. Si se desea brindar protecci6n contra el­

calor, se deberá conocer la temperatura del producto a mane-­

jar; si es abrasivo, húmedo, durante cuánto tiempo se va a- -

sostener, de que materiales .se fabrican los equipos de prote~ 

ci6n, etc. 

Los materiales más usados en su fabricaci6n 

son: lona, franela de algod6n, hul~ natural, hule sint6tico,­

cuero y asbesto. 

b).- Zapatos y botas. Los zapatos y las b~ 

tas de seguridad, son equipos diseñados para brindar protcc-­

ci6n a pies y piernas, contra caídas de objetos, sustancias -

químicas, contacto con objetos fijos o en movimiento, electri 

cidad y otros. 

Clasificaci6n. Los zapatos de seguridad se 

clasifican en tres categorías generales según sea el grado de 

protecci6n que brindan: 

I. Zapatos con puntera de acero para uso --
general. 

II. Zapatos para peligros eléctricos. 

III. Zapatos para funclici6n. 

- 7 ! 
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Botas de seguridad. Las botas de seguridad están diseñadas -

para proteger al pie, el tobillo, parte de la espinilla y la­

pantorrilla; los materiales empleados para estos equipos son: 

acero, telas impregnadas de hule natural, resinas vinílicas,· 

látex o la combinaci6n de éstos. 



C A P I T U L O 4 
==================== 

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA LA PREVENCION 
DE RIESGOS EN EL LABORATORIO DE INGENIERIA 

QUIMICA 
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4 .1 NORMAS PE Li\S CONPICIONES QUE DEBE PRESENTAR EL - -

LABORATORIO DE INGENIEIUA QUIMIC/\ 

Son muchas las razones por las cuales, un centro de 

trabajo debe contar con condiciones seguras en sus instalaci~ 

nes; que sean una garantía para la salud y seguridad de sus -

trabajadores. Existen razones de carácter humano, econ6mico, 

social y legal, que deben considerarse para establecer un pr~ 

grama de seguridad e higiene tan amplio como sus posibilida-­

des lo permitan. 

Si las tres primeras razones (humanas, econ6micas y 

sociales) no fueran suficientes para motivar, existe la cuar-

ta (LEGAL) que por su naturaleza es considerada como obligat~ 

ria. 

En base a lo publicado por la Secretaría del Traba­

jo y Previsi6n Social, en el diario oficial del 28 de marzo-

de 1983, respecto a las condiciones de Seguridad en Centros -

de Trabajo, se seleccionaron y jerarquizaron los instructivos 

pertenecientes a las necesidades del Laboratorio de Ingenie-­

ría Qu1mica de la siguiente manera: 

INSTRUCTIVO No. l. (Instructivo No, 2 del Diario --

O~icial) Relativo a las condiciones de Seguridad para la preve~ 

cl6n y protecci6n contra incendios en los centros de trnbajo. 



Disposiciones Geuerales 

I.- Prevenci6n y protecci6n contra incendios 

1.- Los patrones deben disponer la prevenci6n y 

protecci6n contra incendios en los centros de trabajo, de con 

formidad con lo que establece el presente instructivo. 

2.- El patrón está obligado a informar a los 

trabajadores sobre los riesgos de incendio en su centro de 

trabajo, y las medidas especificas para prevenirlos. 
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3. - El patr6n debe proporcionar a sus trabajad~ 

res la capacitación y adiestramiento para los procesos, oper~ 

ciones y actividades que se realicen con materias primas, pr~ 

duetos y subproductos que impliquen un alto riesgo de incen-­

diu. 

II.- Aislamiento de las áreas, locales o edificios -

donde se manejen materias primas, productos o subproductos 

que implican alto riesgo de incencio. 

~.-Las área~,· locales o edificios destinados a 

la fabricaci6n, almacenamiento o manejo de materias primas, -

productos o subproductos que impliquen alto riesgo de incen-­

dio, deben cumplir con lo siguiente: 

a), - Ser do materiales resistentes al fuego. 

b),• Con la ventilación que t6cnicamente se­

rcquicra para evitar el riesgo de explosi6n, 

c),- Aislados de cualquier fuente de calor,-
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que técnicamente evite el riesgo de incendio o explosión. 

d).- Con instalaci6n y equipos eléctricos de 

conformidad con lo que establece la Norma Técnica de Instala­

ciones Eléctricas. 

e).- Los equipos capaces de generar electri­

cidad estática, deben estar eléctricamente conectados a tierra. 

f).- En la entrada y en el interior de los -

locales, colocar avisos en· lugares visibles que indiquen los­

riesgos específicos; así como con advertencias de "NO FUMAR", 

ni emplear ning6n tipo de elementos inflamables. 

III.- Características y especificaciones de las sali­

das normales y de emergencia, pasadizos, corredores, rampas,­

puertas y escaleras de emergencia. 

5. - En los centros de trabajo, todas las áreas, 

locales o edificios, deben tener salidas normales y de emer-­

gencia para permitir el desalojo rápido de los trabajadores. 

6.- Las áreas, locales y edificios deben tener­

salidas de emergencia, en el caso de que el tiempo para desa­

lojar a los trabajadores, por las salidas normales sea supe-­

rior a tres minutos~ o cuando s6lo exista una salida normal. 

7.- Las salidas de emergencia deben dar acceso· 

a espacios libres de riesgo de incendio, 

8.- La dimensi6n de las salidas normales y de-­

emergencia, en su caso, debe ser tal que permita desalojar a­

los trabajadores en un tiempo máximo de tres minutos. 
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9.- Las salidas normales y las de emergencia de 

ben estar libres de obstáculos que impidan el tránsito de los 

trabajadores. 

IV.- Equipo para la extinci6n de incendios 

10. - Los centros de trabajo deben estar provis­

tos de equipos para la extinci6n de incendios, en relaci6n al 

grado de riesgo y la clase de fuego que entrañen, las mate--­

rias primas, productos o subproductos que se almacenen o mane 

jen en ellos. 

11.- Para la determinaci6n del equipo de extin­

ci6n de incendios, los centros de trabajo se clasifican en -­

tres grados de riesgo: 

a). Bajo 

b). Medio 

c). Alto 

De riesgo Bajo, en donde existan productos con­

punto de inflamación mayor de 93° C. 

De riesgo Medio, en donde se fabriquen, manejen 

o almacenen materias primas, productos o subproductos con pu~ 

to de inflamación menor de 93° c. 

De riesgo Alto, en donde so fabriquc11, manejen-
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o almacenen materias primas, productos o subproducLJS compre~ 

<lidos en la clasificaci6n siguiente: 

- Líquidos o gases con punto de inflamaci6n • -

igual o menor a 37.8° C. 

- Sólidos altamente combustibles. 

- Pirof6ricos. 

- Explosivos. 

12.- En las área~ "locales y edificios con gra­

do de riesgo Bajo, por cada 600 m2 ~e superficie o fracción,­

sc debe instalar, como mínimo, un extintor portátil de la ca­

pacidad y tipo requeridos para los riesgos específicos. Cuan 

do el centro de trabajo ocupe una superficie construida de --

4 ,000 m2 o más; o que tenga construcciones de 25 m. de al tura 

o más, se debe instalar además, un sistema fijo. 

13.- En las áreas, locales y edificios con gra­

do de riesgo Medio, por cada 300 m2 de superficie o fracción, 

se debe de instalar, como minimo, un extintor portátil de la­

capacidad y tipo requeridos para los riesgos específicos. 

Cuando el centro de trabajo ocupe una superficie construida -

de 2,000 m2 o más, o que tenga construcciones de 10 m. de al­

tura o más, se debe instalar, además un sistema de equipo fijo. 

14.- En las áreas, locales y edificios con gra­

do de riesgo Alto, por cada 200 m2 de superficie o fracci6n,­

se debe instalar, como m1.nimo,' un extintor portátil de la ca­

pacidad y tipo requeridos para los riesgos específicos. En -
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todos los centros de trabaJO, clasificados en Alto riesgo, 

independientemente de la superficie construida o de su altur~ 

se debe instalar además, un sistema de equipo fijo. 

15.- En la instalaci6n de los equipos para la-­

extinci6n de incendios portátiles manuales, se debe cumplir -

con lo siguiente: 

a).- Colocarse a una distancia no mayor de 30 m. 

de scparaci6n entre uno y otro. 

b).- Colocarse a una altura máxima de 1.50 m. -

medidos del piso a la parte más alta del extintor. 

c).- Sujetarse en tal forma que se puedan des-­

colgar facilmente para ser usados. 

d).- Colocarse en sitios donde la temperatura -

no exceda de 50° C y no sea menor de Oº C. 

e).- Colocarse en sitios visibles de f6c11 acce 

so y conservarse sin obstáculos. 

f).- Señalarse en donde esté colocado. 

g).- Estar sujetos a mantenimiento y contra~ 

que aseguren su funcionamiento llevando registro con la si--­

guiente informaci6n: Fechas de adquisici6n, inspecci6n, rcvi­

si6n de cargas, recargas y pruebas hldrost6ticas. 

16. - Los equipos para exti.nci6n de incendio:~; 

portGtilcs sobre ruadas, deben cumplir con lo siguiente: 

a).· nstnr protcgiJ03 de 1a intemperie. 



b) ,· Colocarse en lugares. visibles, de f6cil 

acceso y libres do obstáqllas, 

- 82 -

c).- Colocarse en sitios donde la temperatura" 

no exceda de 50° C y no sea menor de 0° c. 

d),- Señalarse, en donde se coloque. 

e).- Estar sujetos a mantenimiento y control -­

que aseguren su funcionamiento llevando registro con la si--­

guiente info~maci6n: Fechas de adquisici6n, revisi6n de car-­

gas,· recargas y pruebas hidrostáticas. 

17.- El patr6n debe dar capacitaci6n y adiestr~ 

miento a los trabajadores en su centro de trabajo, sobre el -

uso y manejo del equipo de extinción de incendios. 

INSTRUCTIVO No. 2. (Instructivo No. 5 del Diaro Ofi 

cial) Relativo a las condiciones de Seguridad en los centros­

de trabajo para el almacenamiento, transporte y manejo de sus 

tancias inflamables y combustibles. 

I.- Disposiciones G~nerales. 

l.· En los centros de trabajo donde se almace-­

nen, transporten o menejen sustancias inflamables o combusti­

bles¡ los patrones deben disponer. las medidas para prevenir y 

proteger a los trabajadores contra el riesgo de incendio, de­

conformidad con lo ~ue establece el presente instructivo, te-

. niendo en considernci6n lo siguiente: 
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a).- Las características fisicas y quimicas de-

las sustancias. 

b).- Los procesos y procedimientos de trabajo. 

c).- Las instalaciones, maquinaria y equipo. 

d).- El equipo de protecci6n personal correspo~ 

diente, que se debe proporcionar a los trabajadores; 

e).- Las temperaturas del medio ambiente labo--

rnl. 

II.- De los locales 

2.- En los locales donde se almacenen, manejen­

º transporten sustancias inflamables o combustibles, se deben 

adoptar las medidas siguientes: 

a).- Las paredes, pisos y techos deben ser de -

materiales resistentes al fuego. 

b).- Instalar la ventilaci6n que técnicamente -

se requiera, para evitar el ri~sgo de incendio. 

c).- Aislarlos de cualquier fuente de calor. 

d).- Instalar los equipos y las lineas eléctri-

cas que se requieran con las características que seftale la -­

Norma Técnica para instalaciones eléctricas en vigor. 

e).- Colocar avisos en lugares visibles que in­

diquen los riesgos especifico~ ·as1 como con advertencias de-

no fumar y evitar la presencia de cualquier otro tipo de ign! 
. , 

cion. 

3.- En los locales donde se almacenen, manejen-
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o transporten sustancias inflamables o combustibles se debe -

tener el equipo para la cxtinci6n de incendios, de conformi-­

dad con lo que se establece en el artículo 15 del Reglamento­

General de Seguridad e Higiene en el trabajo. 

III.- Del almacenamiento 

4.- El almacenamiento de sustancias inflamables 

o combustibles debe hacerse en edificios o locales aislados y 

resistentes al fuego, de conformidad con lo que establece el­

artículo 12 del Reglamento General ae Seguridad e Higiene en­

cl trabajo. 

S.- Los recipientes fijos de almacenamiento de­

sustancias inflamables o combustibles deben estar identifica­

dos con letreros que indiquen lo que contienen y el riesgo es 

pecífico. 

6.- En los recipientes fijos de almacenamiento­

de sustancias inflamables o combustibles el llenado debe ha-­

cerse a un máximo del noventa por ciento de su volumen y es-­

tar provistos de dispositivos que eviten se rebase el lí­

mite establecido. 

7.- Los recipientes fijos donde se almacenen -­

sustancias inflamables o combustibles deben contar con dispo­

sitivos arrestadores de flama y de relevo de presi6n, que des 

:arguen hacia otros lugares donde no provoquen riesgos de in­

~endio o explosi6n. 
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IV.- Del transporte, 

8,- El transporte de sustancias inflamables, -

combustibles y de l~quidos a altas temperaturas en los cen-· 

tros de trabajo, debe hacerse mediante sistemas de tuberías, 

en recipientes portátiles o equipos similares hermGticamente 

cerrados. 

V.- Del manejo. 

9.- El patr6n debe hacer del conocimiento de -

los trabajadores los procedimientos necesarios para el alma­

cenamiento, transporte y manejo de sustancias inflamables y­

combustibles para prevenir el riesgo de incendio. 

10.- En los locales de trabajo, donde se mane-­

jen sustancias inflamables o combustibles, las cantidades de 

dichas sustancias que se requieran para el proceso producti­

vo, deben limitarse a lo necesario para un día de trabajo. 

INSTRUCTIVO No. 3. (Instructivo No. 4 del Diaro -­

Oficial) Relativo a los sistemas de protecci6n y dispositivos 

de Seguridad en la maquinaria y equipo de los centros de trabajo. 

I.- Disposiciones Generales 

1.- En los centros de trabajo donde por la na· 

turaleza de los procedimientos se empleen equipos o maquina­

ria para ln transmisi6n de energía mec5nicn, comprendiendo -

el motor, el equipo intcrmctlio, lns mf1quLnas impulsadas, así 

como biela~ ·mani.vcl.a~ engranes, cigUcñalcs, ejes, flcchas,­

las m&quinas de comhusti6n intcrn~ bandas, transmisiones --



por cable o cadena, chumaceras, volantes, poleas, embragues, 

collarines y demás accesorios que se encuentren en movimien-

to, los patrones deben instalar los dipositivos de seguridad 

n0ccsarios para prevenir y proteger a los trabajadores con-· 

tra los riesgos de trabajo. 

II.- De los dispositivos de seguridad y protecci6n­

cn las partes m6viles de la maquinaria y equipo de transmi--
' 

si6n mecánica, 

2.- Los patrones deben instala~ los dispositi­

vos de seguridad, a los frC{Uipos de transmisi6n de energía m~ 

cánica y demás accesorios en movimiento, tomando en conside­

raci6n lo siguiente: 

a).- Proporcionar una protecci6n total; 

b), - Prohibir el acceso de personas a la zona-

lle peligro mientras la máquina esté en funcionamiento; 

c).· Permitir el movimiento libre del trabaja-

Jor; 

d),· Permitir el proceso de la producci6n; 

e).- Estar sujetos de manera que ningún golpe­

o vihraci6n de maquinaria, pueda aflojarlos o soltarlos; 

f).- Poder utilizarlos por largo tiempo con 

minimu de conscrvaci6n; 

g),- Resistir el uso normal, golpes y choques-

;J('CÍ uontales j 

h).- Resistir el fuego y la corrosi6n; 

- 8 6 
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1).- Permitir la reparaci6n y mantenimiento de 

la maquinaria con facilidad. 

j) .- Estar lisos, con esquinas pulidas, sin fi 

los, astillas o superficies dentadas. 

k).- Facilitar su mantenimiento, conservaci6n-

y limpieza. 

III.- Del equipo conectado elictricamente a tierra. 

3.- Todo equipo o maquinaria capaz de generar­

º almacenar electricidad estática, debe estar conectado cléc 

tricamente a tierra. 

INSTRUCTIVO No. 4. (Instructivo No. 9 del Diario -

Oficial) Relativo a las condiciones de Seguridad e Higiene -

para el almacenamiento, transporte y manejo de sustancias co 

rrosivas, ·irritantes y t6xicas en los centros de trabajo. 

I.- Disposiciones Generales. 

1.- En los centros de trabajo donde se almace­

nen, transporten o menejen sustancias corrosivas, irritantes 

o t6xicas, los patrones deben adoptar las medidas para prev~ 

nir y proteger a los trabajadores contra los riesgos de que­

maduras, irritaciones o intoxicaciones, de conformidad con -

lo que establece el presente instructivo, teniendo en consi­

deraci6n lo siguiente: 

a).- Las caractcr1sticns nocivas <le las sustan 



cías; 

.b)," Las características estructurales del 

Centro de Trabajo; 

c).- Los sistemas técnicos de control disponi-

bles; 

d).- Los contaminantes del ambiente de trabajo 

tales como agentes físicos, químicos o biol6gicos, capaces -

de alterar las condiciones del ambiente de trabajo y que, -­

por sus propiedades, concentraci6n, nivel y tiempo de acci6n 

puedan alterar la salud de los trab-ajadores. 

e).- El uso del equipo de protecci6n personal­

correspondiente. 

2.- Para eliminar o disminuir los riesgos a -­

los que se refiere el punto anterior, los patrones deben - -

adoptar, en su orden, una o m6s de las medidas siguientes: 

a).· Sustituir las sustancias corrosivas, irri 

tantes o t6xicas por otras que· no lo sean: 

b),- Reducir al mínimo el empleo de dichas sus 

tancias¡ 

c).- Introducir modificaciones en los procedi­

mientos de trabajo o en los equipos que generen dichos ries­

gos, 

II.- Del almacendmiento. 
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3,- Bl almacenamiento de sustancias corrosivas, 



irritantes o tóxicas debe hacerse en áreas, locales o edifi· 

cios destinados específicamente para tal efecto, 

III.- Del transporte, 

4.- El transporte de las sustancias corrosivas, 

irritantes o tóxicas en los centros de trabajo, debe hacerse 

a través <le sistemas de tuberías, en recipientes portátiles­

º en equipos similares cerrados herméticamente, provistos en 

su caso, de dispositivos de relevo de presión. 

INSTRUCTIVO No. 5. ( Instructi\'O No. 1 del Diario- -

Oficial) Relativo a las condiciones de Seguridad e Higiene en 

los edificios y locales de los centros de trabajo. 

I.- Los pisos en los centros de traoajo. 

1.- Los pisos en los centros de trabajo, deben 

mantenerse limpios, y tener superficies antirresbalantes, en 

los lugares donde deban transitar los trabajadores. 

2.- Las superficies destinadas al tránsito de­

trabaja<lores y al transporte de materiales deben ser sufi--­

cientcmcnte llanas para circular con seguridad. 

3.- En los pisos de los centros de trabajo, de 

be evitarse el rstancamiento de líquidos. 

[ I . - G:~ _ __!.:.2~0_1 e r a s ~-~_:>__~ n t ro s ...i.~J:..~: aba j_C?_. 

J.- Las escaleras ~n Jos ~~ntros Je trabajo, -



- 90 • 

deben tener un ancho mínimo de un metro veinte centímetros,~ 

exceptuando las escaleras de mantenimiento. 

5.- Las huellas de las escaleras, tendrán un -

ancho mínimo de veinticinco centímetros y sus peraltes un m! 

ximo de dieciocho centímcntros, el ancho de las huellas debe 

medirse sobre la normal de la máxima proyección vertical de-

dos narices contiguas. El peralte debe medirse, sobre la -­

vertical entre las proyecciones horizontales de dos huellas-

contiguas (ver figura 4.1.). Las medidas de los escalones -

deberán cumplir con la siguiente expresi6n: 

"" 

61 cm ~ (Zp + h) 6 65 cm. 

Donde: 

p Peral te del escal6n en cm, 

h Ancho de la huella en cm. 

HU EL L.A 

1 2~ cm. mínimo 

NARIZ~r~------' 

~ 18cm, 

: máximo 

"" 11. _________ ... 

Flg, 4.1 DIMENSIONES DE ESCALONES. 
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6.- En. cada tramo de las escaleras, todas las­

hucllas deben tener el mismo ancho y .todos los peraltes la ~ 

misma altura. 

I3TRUCTIVO No. 6. (Instructivo No. 17 del Diario -

Oficial) Relativo a los requerimientos y características del 

equipo de protecci6n personal para los trabajadores. 

I.- Disposiciones Generales. 

1.- Las actividades que por su ~aturaleza re-­

quieran equipo de protecci6n personal, cuando el control --­

o la disminuci6n de los riesgos de trabajo no se logre por-­

medio de la sustituci6n o modificaci6n del agente, de la re­

ducci6n de les contaminantes al mínimo, de las modificacio-­

nes en los pr0cedimientos de trabajo, maquinarias o equipos, 

del aislamiento total o parcial de las fuentes generadoras -

de los riesgos, o de la disminuci6n del tiempo o frecuencia­

de la exposici6n, el patr6n en su caso debe proporcionar - -

equipos de protecci6n personal especÍficos. 

INSTRUCTIVO No .. 7, (Instructivo No. 20 del Diario· 

Oficial) Relativo a las requerimientos y características de· 

los botiquines para pritneros auxilios en los centros de trabajo. 

I. - Lo~p_i:_imcros auxilios en lo~; centros de trabaJ.2.. 

1.- Los pr:imeros auxilios son los cuidados in· 



mediatos y temporales que deben impartirse a los trabajado-­

res que sufran algún riesgo de trabajo en ejercicio o con m~ 

tivo del mismo. 

2.- El objetivo de los primeros auxilios es -­

tratar de salvar la vida y evitar o disminuir la aparici6n -

de secuelas o de incapacidades, que puedan resultar como con 

secuencia del accidente que sufra el trabajador. 

II.- Botiquines de primeros auxilios en los centros 

de trabajo. 

3,- Para prestar los primeros auxilios, se re­

quiere de un equipo compuesto por un conjunto de elementos -

básicos, que deben mantenerse J disponibilidad permanente,­

durante el trabajo. 

4.- El equipo de primeros auxilios para los -­

centros" de trabajo debe contener, como mínimo, lo siguiente: 

Material 

Mascarilla para respiraci6n artifi~ 

cial, tipo mascarilla-nariz-boca 

con fuelle, sin contacto directo 

de boca a boca o alg~n dispositivo-

Cantidad 

equivalente ............... , .. , ............... 1 pieza 

Ap6sitos est&riles de 6 X 10 cm .••.••••...•.• 6 piezas 

Ap~sitos est&riles: p~quefios de 10 

x 10 cnt,, ......... ,, ..... ,., .. , .............. 3 piezas 

Medianos de 20 x 25 cm •....••.•.....•••.•.•.• 3 piezas 
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Grande de 25 x 40 cm ...•.....•........•..... 3 piezas 

- Vendas elásticas: 

Ancho 5 cm.,,.,, •.... ,, .•.....•....•........ 2 piezas 

Ancho 10 cm ... , .•........•............••.... 2 piezas 

• Vendas de gasa: 

Ancho 5 cm ..•......•....... , ........•....... 2 piezas 

Ancho 10 cm ..•..•........•....•............. 2 piezas 

- Venda triang~lar (cabestrillo) .............. 1 pieza 

- Tela adhesiva: 

Ancho de 2. 5 cm .•................•..•.... , .. 1 pieza 

Ancho de 5 cm .............. , •. ,., ...... , ... , 1 pieza 

Tijeras angular de bot6n .. ,., ..... ,., . , ..... 1 pieza 

Alfileres de seguTidad grandes,~:, .••...... 6 piezas 

Cojín de hule espuma de 15 x 30 x 50 cm ..... 1 pieza 

· Abate lenguas (para ser usados como féru- •· 

las) .............. , ......................... 1 caja 

Férulas de cart6n de 15 x 50 cm.,, .. , ....... 4 piezas 

- Una caja de fácil transportaci6n para guar--

dar el material descrito anteriormente. 

- 93 . 
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4. 2. NOR~\S QUE DEBE CUMPLIR EL PERSONAL DENTRO DEL LABO-

RATORIO DE UiGE\IERL\ QUIMICA 

Consideramos que, para que alguien pueda o se le -

deba exigir que cumpla ciertas normas, se debe de empezar --

por que las instalaciones, o en general el centro de trabajo 

se encuentre o presente condiciones seguras. De no existir-

estas condiciones, se estarla fomentando la irresponsabili--

dad de los trabajadores a cometer faltas, que se pueden tra-

ducir en un momento dado en daños a· su salud. 

Con base a lo anterior, corresponde al personal --

sujetarse a las Normas de seguridad e higiene, para no expo­

ner su propia integridad, así como la de sus compafieros. - -

Estas normas están contenidas en la propuesta a el Instruct! 

vo interno de seguridad para el Laboratorio de Ingeniería 

Química, de la Facultad de Química de la U.N.A.M. 

El Instructivo de Seguridad fue elaborado por el-­

suscrito, bajo la Supervisi6n del Coordinador de Seguridad -

del Pepartamento de Ingeniería Química. 

En el apéndice A, se anexa el Instructivo, que es­

de car&cter preliminar y estari sujeto para su aprobaci6n •· 

por las Autoridades de la Facultad de Química, 



C A P I T U L O 5 
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ANALISIS PE RIESGOS EN EL LABORATORIO DE INGENIERIA 

QUIMICA 



5. l. SITUACION DEL LABORATORIO DE INGENIERIA QU !MICA 

Actualmente en el Laboratorio de Ingeniería Quími­

ca, se imparten los siguientes cursos: Laboratorio de Físico 

química IV, Laboratorio de Termodinámica Químic~ ··Laborato-­

rio de Momentum y Calor Laboratorio de Transferencia de Ma­

sa y Laboratorio de Operaciones Unitarias Farmaceóticas y 

Alimentarias. Además ahí se elaboran tesis profesionales y­

se proporciona otros servicios a la Facultad; y en algunas -

ocasiones a la Industria y otras Instituciones. 

De acuerdo a su funcionamiento se divide en las -­

siguientes áreas: 

a).- AREA DE PROCESOS. En esta área se encuentran 

todos los equipos e instalacionesr que de - -

acuerdo con el plano adjunto, se describen de 

la siguiente manera: 

NÓmero EguiEo 

1 ......... Vibrador 

2 .. ' .. ' ... Descascarilladora 

3 ..... ' ... Oescascarilladora 

4 .... ' .... Cambiador de calor de flujo 

cruzado (equipo m6vi1) 

5 .. ' ..... ' Prensa hidráulica 

6 .. ~ .. ' . . . Extractor ccrttrífugo 

7 •••• t •••• Secador de esp rea 

8 . ' •• ' •••.• Molino de r1iart ill os 

- 9 5 -
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Número Equipo 

9 , . , , •.. , , Molino abrasivo 

10 .. , ... , . . Molino abrasivo 

11 

12 . 
13 

14 

15 . 
16 

17 . 
18 

19 

20 

21 . 
22 . . 
23 . 
24 . . 
25 . 
26 

27 . 
28 . . 

. 
. 

. 

. 

. 

. . 

. . 

. 

. 

. 

Pu~verizador para minerales 

Cambiador de calor de horquilla 

Molino de bolas 

Secador rotatorio 

Secador de charolas al vacío 

Caldera 

Tanqueg para tratamiento de agua 

Equipo para fluidos no newtonianos 

Equipo para aire acondicionado 

Torre de enfriamiento 

Secador de charolas 

Bomba de vacío 

Tanque enchaquetado marmita 

Cambiador de calor aletada 

Caldera (fuera de servicio) 

Filtro prensa 

Torre empacada para inundaci6~ 

Torre empacada para enfriamie~to 

y humidificación 

29 ..... ,, .. Cambiador Je calor de coraza y -

tubos con estructura (fuera L· -

:;crv.i.cio) 

30 .... , . . . . Bomba de la cisterna 
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N6m~ro Equipo 

31 , , ...•. ,, Equipo para descarga de tanques 

32 . , , .. , , . , Mini filtro prensa 

33 ., ....... Torre de paredes h6medas 

34 , •..... ,, Equipo para destilaci6n de arras 

tre con vapor 

35 ....... ,, Torre empacada de cobre para des 

36 . . . . . . .. 
37 . ... . . 
38 . . . . ... . 
39 . . . . . 
40 .. . . . . . 
41 ... ' ... 
42 .. . . . . . . 
43 ... . . . . 
44 . . ' .. 
45 .. . .. 
46 ... . . .. 
47 .. . . . . ''' 
48 .... " . . . . 

tilaci6n 

Tunel de viento 

Tanque de agua 

Columna de platos de vidrio 

Columna empacada de vidrio 

Equipo para flujo de fluidos 

Columna de platos 

Filtro rotatorio al vacío 

Evaporador doble efecto 

Equipo de lecho fluidizado 

-Equipo para factor de fricci6n 

Compresor 

Tablero de control 

Tanque de agua destilada 
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b), - AREA DE MP'ffENIMIENTO, Esta la constituyen 

el taller mecánico y su almacén; cuya finali­

dad es proporcionar mantenimiento preventivo­

y correctivo tanto a equipos como a instala·­

ciones, Dentro de esta área se encuentra tam 

bién el taller eléctrico, cuyo servicio no es 

exclusivo del laboratorio. 

c),· AREA DE SERVICIOS GENERALES. En esta se in-­

cluyen: Salones de clases, Oficinas, cibícu--

los, almacén de sustancias y materiales y 

equipos de protecci6n contra incendio. 

Respecto a equipos de protecci6n contra ince~ 

dio, actualmente el Laboratorio cuenta con: 

· 12 extintores portátiles 

2 extintores sobre ruedas y, 

2 mantas contra incendio 

La ubicaci6n de estos extintores se indican · 

en el. plano general del Laboratorio de Inge-­

nlería Química, p6gina siguiente. 
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5. 2. /\NALISIS DE RIESGOS EN EI, LABORATORIO DE INGENIE-· 

RIA ·guIMICA 

El analizar las condiciones de peligro en un cen-­

tro de trabajo, es el primer paso para la protecci6n del in­

dividuo; el reconocimiento de los riesgos debe ser necesario 

para po~er prevenirlos y controlarlos. 

Tomando en cuenta que los accidentes no ocurren -­

al azar, sino que son causados por circunstancias o prficti-­

cas inseguras, ·combinadas o individuales, resulta obvio que­

si se quieren evitar, es necesario descubrir cuales son los­

factores que los causan y aplicar ,nedidas preventivas y co-­

rrectivas adecuadas,·antes de que éstos ocurran. La inspec­

ci6n planeada y sistemfiticamente constituye un medio eficaz­

para detectar condiciones o actos que entruften peligro. 

De esta manera, en el Laboratorio de Ingeniería 

1iuímic;a, se inspeccionaron las instal:aciones que pudieran 

presentar alg6n riesgo. 

También, es importante detectar actos inseguros y­

conoccr las propiedades de las sustancias o materiales mane­

} ados, ya que estos dos aspectos junto con las condiciones,­

~1 estar combinados de una forma u otra ~uc<len causar el ac-
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cidente. De lqui, que se analicen en el Laboratorio, los -­

riesgos más ordinarios o comunes en: las instalaciones, los­

rnateriales y las operaciones. 

5.2.1. RIESGOS EN LAS INSTALACIONES 

Para el análisis de riesgos en las instala 

cienes, se tomaron en cuenta dos aspectos: general y partic~ 

lar. 

a).- ASPECTOS GENERALES 

- ORDEN Y LIMPIEZA: En cuanto a limpieza, 

las instalaciones se encuentran en condiciones aceptables, -

no asi la ubicaci6n de los accesorios en desuso como: válvu­

las, bomba~ etc., que se encuentran en forma desordenada -­

obstruyendo la salida. 

- ESPACIO DE TRABAJO: El espacio de oper~ 

c.i6n en la mayoría de los equipos es insuficiente y esto se­

agudiza en la zona conocida como la "fosa". 

- PISOS, PLATAFORMAS, ESCALERAS Y PASAMA-­

NOS: Los pisos en un 100% de su superficie están lisos. - - -

(ver el inciso I del ins true tivo No, 5 ¡ capi'tulo IV, Pág. 89), 
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Las plataformas se encuentran en un estado 

aceptable de seguridad. 

Escaleras. Existen escaleras con peralte­

y huella desiguales por la zona de evaporación. (ver inciso 

II del Instructivo No. 5; capítulo IV, pág. 89 ). 

Pasamanos. También estos se encuentran en 

~ condiciones aceptables de seguridad. 
\· 

r,; 

f que no e• is te una ~ i ::~::::~~ :: e:::::n: :a 1::::: :: n :: ' l :: r: 

l,: equipos; además hay lámparas fuera de servicio, y las que se 

~ encuentran en zonas con riesgo no.son a prueba de explosi6n. 

l · VENTILACION; Aunque el Laboratorio de !~ 
\' 

f geniería Qulmica, se encuentra cerrado prácticamente por ---

~tres lados (N, E y O), el lado sur se encuentra con una ma--
~. 
~ yor ventilaci6n natural, no así en la "fosa" donde por ser -t un lugar bajo nivel de piso, ahí la ventilación es deficien­
~i; 

~· te, 
W; 
~: 
~· - SALIDAS: El Laboratorio cuenta con tres-1 puertas, dos ubicadas en el norte, que comunican con el p•s! 

~llo de los salones n<lyaccntes, ccnvirtiéndose finalmente en­

~1._una sola hacia el patio principal de la Facultad. La otra -

¡, 
~\ 
~· 
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se encuentra al sur, y normalmente se encuentra cerrada, 

- TECHO: Las bajadas del agua pluvial se • 

encuentran deficientes u obstruidas; así como algunas hojas­

de las persianas est6n rotas, provocando goteras en tiempos-

de lluvia. 

b).- ASPECTOS PARTICULARES 

Particularmente se analizaron los serví---

cios: vapor y energía eléctrica; así como algunos equipos en 

los que se detectaron defectos o condiciones inseguras, por-

lo que se anexan sugerencias de medidas preventivas para mi­

nimizar el riesgo, y de ser posible erradicarlo. 

LINEAS DE VAPOR 

Condici6n Riesgo Prevenci6n 

Válvulas con fuga - Quemaduras - Dar mantenimiento 

- Caídas - Efectuar limpieza 
- Uso del equipo de 

protecci6n persa-
nal adecuado 

Tramos sin aisla- - Quemaduras - Colocar el aisla-

miento miento 

Falta de acceso - - - Golpe de - - Instalar trampas-

rios ariete de 1 -----··-- vapor 
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ENERGIA ELECTRICA 

Condici6n Riesgo Prevención 

- Conexiones a motores - Incendio o - Cambio de sust;tn -
no son a prueba de - explosión cias inflamables 

explosión por otras menos -
inflamables 

- Instalaci6n a -. 

prueba de explo-
. , 

s1on 

- Contar con equi-
pos para extin--
. , cien de incen---

dios 

- Algunos equipos no- - Incendio o - Aterrizarlos ade -
están debidamente - explosión cuadamente por -
aterrizados personal capaci-

tado 

- Contar con e qui-
pos para extin--
ción de incen---
dios 1 

• 



MOLINO PE BOLAS 

Condici6n 

- Escape de polvos 

- Producci6n de rui 
do 

- Sin protecci6n la 
cadena del motor­
dc la banda ali-­
montadora 

.'.Riesgo . 

- Afectaci6n al 
sistema resp_!. 
ratorio 

- Alteraci6n de­
los sistemas -
auditivo y ne.!: 
vioso 

- Algún accide~­
te de tipo me­
cánico 

- lOS 

.. Prevenci6n 

- Verificar que -
el recolector -
de polvos fun-­
cione correcta­
mente. 

- Uso del equipo­
de protecci6n -
personal adecua 
do. 

- Uso del equipo­
dc protecci6n -
personal adecua 
do. 

- Colocar la gua! 
da 
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MOLINO DE MARTILLOS 

Condición Riesgo PrevenciÓP 

- Producci6n de ruido - Alteración de - - Aislar el equi-
los sistemas -- po con materia-
auditivo y ner- les absorbentes 
vi oso del ruido. 

- Usar equipo de-
protección per-
sonal adecuado. 

- La altura del nrran - Por arranque in - Subir el arran-. -
cador del motor voluntario, ' cador a una al-es- pr~ 

inadecuada <luzca algún ac- tura aproximad~ 
cidente mente de l.S m. 

- Sin tapa la caja de - Descargas eléc- - Colocar la tapa 
conexiones del - -- tricas 
arrancador 

SECADOR ROTATORIO 

Condición Riesgo Prevención .. 

- Sin protección la -- · Algún accidente- - Colocar guarda 
flecha del ventila- - de tipo mecánico 
dor 

- Sin aislamiento el . - Quemdau ras - Aislar térmica -
filtro de salida mente el filtro 
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TORRE DE ENFRIAMIENTO DE AGUA 
---

Condici6n Riesgo Prevcnci6n 

- Inapropiada su insta - Corto circuito - Hacer la insta-

laci6n eléctrica - Descargas eléc lación adecuada - -
tricas mente 

- Inadecuada SLI cone -·- - Formación de - - Efectuar la co-

xi6n tierra chispas <leb ido 
. , adecuada a nex1on 

a la elcctrici mente 
dad estática 

SECADOR DE ASPERSION 

Condición Riesgo Prevención 

- Sin protección el in- " Ruptura con fu - " Colocar protec-
dicador de nivel ga de líquido . , 

c1on 

- fn>talar válvu-~ 
la de sobreflu-
jo 

- .Sin tapa la caja de - - Descargas eléc - Colocar la tapa -
conexiones eléctricas tricas 
del motor 

- Cable de conexión al- - Tropiezos o -- - Librar el cable. 
motor se encuentra -- ca idas clel paso 
corta del suelo - Colocar conduits 

adecuadamente 



- 108 -

EVAPORADOR A DOBLE EFECTO 

Condici6n Riesgo Prevención 

- Tanque de concentra- - Quemaduras leves - Aislar térmica-

dos (condensados) -- mente el tanque 

sin aislamiento - Colocar aviso,-
indicando que -
se encuentra ca -
1 iente 

- Indicadores de nivel - Ruptura con fuga - Colocar protec-

sin protección de líquido 
. , 

c1on 
- Instalar vál vu-

la de sobreflu-
io 

- Sin aislamiento la - - Quemaduras leves - Colocar aviso,-
linea de vapor de -- indicando que -

1 
los eyectores se encuentra ca -

liente l 

DESTILADOR (ARRASTRE DE VAPOR) 

Condición .Riesgo Prevención 

- El· destilador sin -- - Quemaduras leves - Colocar aisla--
aislamiento miento 

- Indicador de nivel - - Ruptura con fuga - Colocar protec -
sin protección de líquido ci6n 

- Instalar vál vu -

la de sobreflu i o 

' - El manómetro no fun- - Sobrepresionarsc - Reparar o cam--
¡ 

1 dona el equipo biar el manóme-
tro 

- Empaque de la tapa- - Fuga c!c gases - Cambiar empaque 
en mal estado - Usar equipo de-

protección por-
1 

-·-----·- .;onal adccuaclo ) 
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CALDERA 

Condici6n Riesgo· Prevenci6n 

- Válvulas de seguri- - No operar a so- - Dar mantenimien -
dad sin mantenimien brepresi6n to a las actua--

les o colocar -
nuevas válvulas 

- Agua de suministro- - Incrustaci6n y- - Tratar el agua-

sin tratar agrietamientos- adecuadamente 
de tubos 

COLUMNA DE PLATOS 

Condición Riesgo Prevención 

- Cuerpo sin aisla- .. Quemaduras - Colocar aisla--

miento miento 

- Salida de condensa- - Quemaduras di-- - Instalar cone - -

dos impropia e inca rectas - o por -- xiones adecua--
moda salpicaduras das y seguras 

- Uso de guantes-

de lona o de as -
bes to ---

- Ilum.inación de fi - - - - Golpes o ca[das - Ampliar el núme -
ciente ro de lámparas 

- Uso de casco de 

protecci6n 



5.2.2. RIESGOS EN LOS MATERIA~ES 

El manejo inadecuado de materiales es la 

causa de gran número de accidentes y enfermedades, esto se -

debe a la complejidad y amplitud en las necesidades del mane 

jo. 

Con el objeto de establecer procedimientos 

adecuado~ es necesario considerar en primer lugar las pro-­

piedades de los materiales. 

En la tabla No, 5.1. se muestran las pro-­

piedades de las sustancias empleadas en el Laboratorio <le In 

geniería Química. 

- 11 ,, 

Es muy importante seftalar que no es sola -

la propiedad de la sustancia, lo suficientemente significat! 

va para el riesgo que se le atribuye, sino que junto con la­

canti<lad de ésta y el tiempo de exposici6n, nos determinarían 

el potencial de riesgo. 
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DESCRIPCION PE LA TABLA 5,1. 

RIESGOS .PAR.A LA SALUD, 

O NINGUNO: Exposici6n bajo condiciones de incendio, no re· 

presenta mayor riesgo para la salud que los materiales-­

combustibles ordinarios. 

1 MENOR: Solamente riesgos ligeros para la salud. 

2 MODERA))O: ,Puede causar incapacidades temporales o posi-­

bles lesiones permanentes a menos que se dé atenci6n in· 

mediatamente. 

3 SEVERO: Exposiciones breves, pueden causar lesiones se-­

rias temporales o permanentes, si no se da atenci6n médi 

ca inmediatamente. 

4 EXTREMO: (cortas) breves exposiciones pueden causar mue! 

te o lesiones mayores permanentes, si no se da atenci6n­

médica inmediata. 

INFLAMABILIDAD. 

O NINGUNA: El material no arde, 

1 MENOR: El material requiere ser precalentado, antes de -

que pueda ocurrir la ignici6n. 

2 MODERADO: Líquidos que deben ser moderadamente calenta-· 

dos antes de poder inflamarlos y s6li<los que desprenden­

vapores inflamables, 



3 SEVERA: Material que puede arder bajo las condiciones ·­

normales de temperatura ambiente, 

4 EXTRE~tA: Gases muy inflamables, líquidos inflamables muy 

vol,tiles y materiales que en forma de polvo o niebla ·­

formen mezclas explosivas. 

REACTIVIPAP. 

O NINGUNA: Normalmente estable, a6n bajo exposici6n al fue 

go. 

1 MENOR: Inestable a altas temperaturas y presiones o pue­

de reaccionar con agua, con algún desprendimiento de - -

energía. 

2 MOPERADA: Normalmente inestable efectuando cambios quími:_ 

cos violentos, pero no detona; puede formar mezclas ex-­

plosivas con el agua. 

3 SEVERA: Explosiva si es fuertemente iniciada calentada o 

adicionada agua. 

4 EXTREMA: Explosiva bajo condiciones normales. 

Clasificaci6n de riesgos para la Salud por Contacto con los­

Ojos, Inhalaci6n, Absorci6n por la piel, Irritaci6n de la -­

Piel e Ingesti6n, 

l. No hay lcsi6n posterior como resultado de una exposici6n 

accidental a6n si no se aplica tratamiento, 

- l14 
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z. Lesiones menores, pueden resultar de la exposici6n acci~ 

dental, si no se aplica el tratamiento, 

3, Lesiones menores~ -puede resultar a pesar de un tratamien 

to. 

4, Lesiones mayores, pueden resultar a pesar de un trata--­

micnto inmediato, 

S. Lesiones mayores,· son muy probables a pesar de un trata­

miento inmediato. 

x. Anotaciones basadas en analogías con estructuras muy si­

milares o informaci6n verbal fidedigna. 

y. Anotaciones basadas en pruebas no reconocidas como están 

dar. 

z. Anotaciones basadas en experiencia en seres humanos, re­

emplazando informaci6n en animales. 

Las exposiciones para las cuales se ha preparado -

la informaci6n, son aquellos contactos breves y accidentales 

que pueden ocurrir, pero no se pueden evitar, durante el ma-

nejo de estas sustancias, Estos contactos son de los que 

'Jcurren "una vez en la vida", es decir, que se espera que 

transcurra el tiempo suficiente despu6s de un contacto para­

que el individuo haya vuelto a su estado original, antes de­

otro contacto, Los espacios sin anotaci6n indica que no hay 

suficiente inform11ci6n o bien que ).as propiedades físicas 

del material hacen ol contacto bastante improbable. 
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TIPO DE RIESGOS, 

A. Material inflamable. 

B. Material oxidante, reacciona con sustancias reductoras. 

c. ·Que su gas o vapor es t6xico. 

Que su gas o vapor es irritante. 

Que su gas o vapor es narc6tico. 
, 

D. 

E. 

F. Que su gas o vapor no es pelig;roso, pero desplaza el OXl 

geno de la atm6sfera pudiendo causar asfixia. 

G. Causa irritaci6n o quemaduras en la piel. 

H. Sustancia t6xica. 

I. Material explosivo bajo condiciones apropiadas. 

PRECAUCIONES QUE SE DEBEN TOMAR. 

A. No se maneje este material hasta que las reglas de segu­

ridad para hacerlo hayan sido comprendidas. 

B. Evitar el contacto con la humedad. 

C. Evitar el contacto con ácidos. 

D. Evitar el contacto con materiales combustibles. 

E. Evitar el contacto con ojos, piel y ropa. 

F, Manejarlo como una sustancia t6xica, 

G. Mantener alejados chispas, .flamas abiertat) 'fuentes de -

calor y agentes oxidantes. 

H. Usar ventilaci6n adecuada. 
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COMBATE DEL INCENDIO. 

Agentes extintores recomendables para el caso de que se in-­

cendie el material. 

l. Agua, 

2. Espuma. 

Za. Espuma resistente al alcohol. 

3. Di6xido de carbono o polvo químico. 

4. Mantener enfriamiento en los alrededores hasta que la fu 

ga se haya controlado o el líquido volátil se haya apag! 

gado solo. 

S. Polvo químico para combustibles metálicos. 

CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE (TLV) (THRESHOLD LIMIT VALUE) 

Los valores indican las concentraciones en aire de 

vapore~ gases, humos o polvos a las cuales se puede exponer 

el ser humano un promedio de ocho horas diarias, sin sufrir­

dafios para la salud, Estos valores s6lo son una guía y no -

deberán ser extrap0lados pensando en que mayores concentra-­

cienes en exposiciones de m6nor duraci6n originan los mismos 

efectos fisio16gicos. Hay sustancias de rápida acci6n, para 

las cuales seria inapropiado tratlr <le establecer una rela-­

ci6n ticmpo-TLV, Estas sustancias tienen un TLV "tope" que-



en ning~n momento, por corto que sea el período, deberá sup~ 

rarse; estos topes se indican con la letra "C" a continua--­

ci6n del valor. 

Los valores para gases y vapores están reportados­

en partes de gas o vapor por mil16n de partes de aire en vo­

lumen a 25° C y 760 mm de Hg. Los valores entre par6ntesis­

y para partículas s61idas están reportados en miligramos por 

metro cúbico de aire. 

NOTA: Tomado de la American Conference o± Gobermental Indus 

trial Hygienists. 

TEMPERATURA PE INFLAMACION (F.P.) (FLASH POINT) 

Es la temperatura más baja a la cual un líquido -­

desprende. en la superficie o cerca de ella, vapores sufi--­

cientes para permitir la combusti6n. Estos valores están re 

portados en grados celcius (ºC), Líquidos que se encuentren­

en o arriba de su temperatura de inflamaci6n deberin no exp~ 

nerse a flamas, chispas y fuentes de ignici6n. 

DENSIDAD DEL VAPOR 

En el peso de un volumen de gai puro comparado con 

el pcsn de un volumen igual <le aire seco a la misma presi6n-

- 118 
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y temperatura, Una densidad de vapol· !llcnor de 1 indica que­

el gas es mis ligero que el aire y tender4 a subir. Un va-­

lar superior a 1 muestra que el gas es más pesado que el 

aire y tenderá a cumularse en las partes bajas y moverse de­

acuerdo a las corrientes de aire pudiendo recorrer grandes -

distancias. pudiendo así alcanzar fuentes de ignici6n. 

DENSIDAD 

Para gases, los valores están en gramos por litro-

y para s61idos y líquidos en g'.l'amos por centímetro cúbico 

(Cm3), A menos que se indique otra cosa, los valores han si 

do determinados a temperatura ambiente. 

PUNTO DE EBULLICION Y PUNTO DE FUSION 

Los valores están reportados en grádos celcius. 

La letra "d" se emplea para indicar que la sustancia se des­

compone a la temperatura reportada. 

PRESION DE VAPOR 

Esta es la presi6n en mm. de Hg., de vapor a la·­

temperatura indicada. Estos valores son 1nuy empleados para­

estimar la velocidad de vaporizaci6n de un líquido. Una sus 

tanela inflamable t6xica con alta velocidad de cvaporaci6n -
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es más peligrosa, ·que una sustancia de baja velocidad de ev~ 

poraci?n. Aun cuando la velocidad. de evaporación de un lí-­

quido depende de varios factores el empleo de la presi6n de-

vapor puede servir como base para formarse un criterio apro­

ximado de la velocidad de evaporaci6n. 

SOLUBILIDAD EN AGUA 

La solubilidad relativa de los materiales­

está reportada por los siguientes ~Ímbolos. 

M. Miscible. 

v. Muy soluble, 
, 

de 50 mas g. por 100 ml. de agua. 

s. Soluble, s a SO g. por 100 ml. de agua. 

I. Insoluble. 

D. Se descompone en contacto con el agua. 

5.2.3, RIESGOS EN LAS ACTITUDES DE TRABAJO 

En la mayoría de los accidentes en el tra­

bajo, son contribuyentes tanto las condiciones como los ac-­

tos inseguros, Algunas actitudes que pueden dar origen a di 

chos accidentes son: 

- Operar innquinas o equipos sin permiso. 
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- Hacer inoperantes los dispusitiV03 de -­

seguridail (quitarlos,· desajustarl.os, des 

conectarlos, etc,) 

- Descargar, colocar, mezcalr o combinar -

materiales, en forma insegura. 

Usar equipo inseguro, usar las manos en­

lugar de herramientas. 

Adoptar posiciones o posturas inscguras­

(pararse bajo cargas suspendidas, subir­

se a barandales, etc.) 

- Trabajar en equipo en movimianto o peli­

groso (lubricando, ajustando, limpiando, 

etc.) 

Distraerse, discutir, jugar, correr en -

el trabajo. 

Cabe señalar que, para que cada uno de es­

tos actos inseguros se realicen con poca incidencia, se­

elabor6 el instructivo de Seguridad ~ara el Laboratorio de-­

Ingeniería Química," que se anexa a este trabajo. 
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PROGRAMA DE SEGURIJJAD E HIGIENE PARA EL LABORATORIO DE INGE­

~IIERIA QUIMICA 

El programa de Seguridad e Higiene pretende ofre-­

cer a toda persona involucrada con el Laboratorio de Ingeni! 

ría Química, actividades que: 

- Cubran aspectos específicos de Seguridad con re! 

pecto a su trabajo, contribuyendo al desarrollo­

de hábitos y actitudes seguros. 

- Permitan la concientizaci6n y el interfis hacia -

la Seguridad. 

- Sean factibles de realizarse. 

Aunque la finalidad de este programa sea de preve­

nir los accidentes, no siempre podrá preveerse todas las con 

diciones peligrosas ni todos los actos inseguro~ ·es por eso 

que cada persona al trabajar en el Laboratorio habrá de em-­

plear, además su sentido común y su autodisciplina para pro­

tegerse. 

cuenta: 

Para la elaboraci6n de este programa se tomará en-

- Los capítulos anteriores como base descriptiva de 

in~ormuci6n y antecedente, 

- ~a política y experiencia de las Autoridades del 
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Laboratori~,:respecto a ln Seguridad e Higiene. 

- El presupuesto, equipo e instalaciones. 

- Los materiales con los cuales se trabaja. 

- La naturaleza de las operaciones. 

- ¡2; -
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Por las necesidades y condiciones en que se encueg 

tra el Laboratorio de Ingeniería Química, las actividades bá 

sicas consideradas para el programa son: 

A).- Integraci6n del comité de Seguridad para el -

Laboratorio de Ingeniería Química, registrán­

dolo ante las Autoridades competentes de la -

Facultad. 

B),· Cursos de capacitaci6n y adiestramiento. 

C).- Inspecciones peri6dicas a equipos e instlacio 

nes con fines de Seguridad. 

P).· Investigaci6n, análisis y estadística de acci 

dentes. 

E).- Campaña permanente de Seguridad. 

F).- Servicio Médico. 

G).- Plan de evacuaci6n en caso de emergencia. 



- 12 s 

A. - INTEGRACION OEL COMITE DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA 

EL LABORATORIO PE INGENIERIA QUIMICA 

La organizaci6n de este comité permitirá: 

- Que en el Laboratorio se cumpla con las disposi­

ciones basadas en el Instructivo Interno de Seg~ 

ridad. 

• Poner de manifiesto las condiciones y prácticas­

inseguras y determinar ·sus medidas de prevención. 

- Crear y mantener un interés activo por la Seguri 

dad. 

Su integraci6n de dicho comité, estará de la si--­

guiente manera: 

Presidente 

Secretario 

Miembro Miembro 
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Las responsabilidades de los integrantes deben ser: 

Presidente: " Disponer el lugar de la reunión. 

- Notificar a los miembros su celebración. 

" Disponer el programa. 

" Fijar el horario de la reunión. 

" Revisar el acta anterior y los materiales de­

la reunión. 

Secretario: - Preparar el acta de las reuniones. 

- Distribuir las acta~. 

Miembros: 

- Informar sobre el estado de las recomendacio-

nes de Seguridad efectuadas, según actas le-­

vantadas. 

También puede asumir los deberes del preside~ 

te en su ausencia. 

Informar sobre las condiciones inseguras. 

- Asistir a todas las reuniones. 

Informar todos ·los accidentes o casi acciden­

tes, 

- Investigar todos los accidentes. 

Contribuir con ideas y sugerencias para mejo­

rar la Seguridad. 

- Trabajar según las normas de Seguridad. 

- Influenciar a otros para que trabajen con Se-

guridad. 

- Efectuar recorridos de inspección. 
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B). - CAPACITACION Y. ADIESTRAMIENTO 

Cualquiera que sea la excelencia del programa de. • 

Seguridad e Higiene en un centro de trabajo, gran parte de·­

la Seguridad de los trabajadores depende de su propia conduE_ 

ta. Hay personas que act6an con Seguridad en ambientes pel! 

grosc3 1 mientras que otras son victimas de accidentes en tra 

bajos que parecen absolutamente seguros, 

Este contraste se debe a que muchas· de estas pers~ 

nas que trabajan con conducta insegura, no han sido motiva-• 

das ni concientizadas hacia la seguridad, 

Por eso es prioddad empez.ar c:.on cursos para intro­

ducirse al campo de la Seguridad y, posteriormente continuar 

con el adiestramiento: 

CURSOS DE CAPACITACION 

1.- Seg11ridad e Higiene. 

2.· El fuego y sus causas. 

3.· Vundamentos de toxicología. 
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EVENTOS DE ADIESTRAMIENTO 

1." .Práctica "El Laboratorio del fuego" 

2.- Práctica "Determinación del punto de inflama-­

ci6n" 

3.- Prácticas "Utilización del equipo de protec--­

ci6n personal" 

4.- Simulacro "Manejo y uso de extintores" 
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C), - INSf'ECCIONES PEIUODICAS A EQUIPOS E INSTALACIONES· 

CON PINES PE S~GURIDAº 

Los recorridos por el Laboratorio de Ingeniería --

Química son necesarios para poder detectar alguna condici6n­

o acto inseguro. Estos recorridos deben realizarse por lo -

menos una vez al mes. Se pueden realizar tomando en cuenta­

el área de operaci6n y se deben observar los siguien~es lug~ 

res: 

- Las instalaciones 

- Los locales de servicio 

- Los talleres de mantenimiento 

Algunos de los puntos por revisar durante el reco­

rrido pueden ser: 

l. - Aseo y orden 

2. - Métodos ele manejo de materiales 

3. - Espacio de trabajo 

4. - Protecciones en los mecanismos de transmisi6n 

5,- Estado del mantenimiento preventivo y correcti 

vo 

6,- Estado y uso de herramientas manuales 

7,- Escaleras y barandales 

8,- Pisos y plataformas 

9.- Alumbrado y ventilaci6n 

1 

1 
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10.- Equipo eléctrico (extensiones, conexiones, 

etc.) 

11." Agentes dañinos: l'Uido, polvo, gases 

12. - Equipo de protecci6n personal 

13. - Reci.pientes 
. ,. 

(val v. de Seg., y otros) a pres1on 

14. - Peligros de explosi6n por gases 

15. - Rclaci6n de sustancias químicas 

16. - Accesos a equipos elevados. 

17.- Salidas normales y de emergencia 

18.- Paredes y techos 

o polvos 

19.- Sistemas o equipos de prevenci6n de incendios 
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D), - INVESTIGACION, ANALISIS Y ESTADISTICA DE ACCIDENTES 

Es muy necesario investigar a fondo todo accidente 

producido o que haya estado a punto de ocurrir, ·can la mayor 

brevedad para averiguar sus causas reales y las circunstan-­

cias que atribuyen a 61, con el objeto de impedir que vuelva 

a producirse. Durante la investigaci6n es esencial efectuar 

una inspecci6n especial de la escena del accidente. 

En la tabla 6. l. se muestra una forma para la in- -

vestigaci6n del accidente, 
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TABLA 6, l, INVESTIGACION DEL ACCIDENTE 

Nombre=----------~ 

Fecha en que ocurrió: ------
Parte del cuerpo: ______ _ 

Ocupación: ________ ___ 

Naturaleza de la lesión: ---
Clase de accidente: -----

ANAL IS IS DE LA CAUSA 

CAUSAS BASICAS 

FACTORES PERSONALES: 

Falta de conocimiento 

o capacidad 

Motivación inadecuada 

Problemas físicos o mentales 

CAUSAS INMEDIATAS 

CONDICIONES INSEGURAS: 

Resguardos inadecuados 

Sistemas de aviso o 11~ 

mudas do atenciói innde 

cuaclns 

Peligro de incendios y-

cx:r 1
. ·.•s iones 

FACTORES DE TRABAJO: 

Normas inadecuadas 

Diseño o mantenimiento 

inadecuado 

Normas de compra inade­

cuadas 

Hábitos de trabajo lnco 

rrectog 

ACTOS INSEGUROS: 

( 

Trabajar sin autorización 

Trabajar n velocidades in 

seguras 

No tlnr aviso o no sefiali-

zar 

Anular los dispositivos 

do ~iegu ri.dacl 



e 

( 

( 

Movimientos peligrosos -

inesperados 

0Tden y limpieza malos 

Peligros de proyecciones 

Poco espacio 

Condiciones atmosféricas 

peligrosas 

Almacenamiento peligroso 

Iluminación inadecuada 

Ruido 

e 

- L3-' • 

Usar equipos defectuosos 

UsaT equipos en forma in 

segura 

Adoptar posiciones inse­

guras 

Reparar equipos peligro­

sos 

No usar las protecciones 

adecuadas 

Bromas y juegos 

( Especifique la causa si no corresponde a ninguna de las enume­

radas: 

Que medldas se tomaTán para evitar la repetición? 

Fecha: -------- PTeparado por: _______ _ 



DESCRIPCION DE LA TABLA 6.1. "INVESTIGACION DEL ACCIDENTE" 

El primer paso para el análisis de un informe con­

fines estadísticos, de lesi6n o de un accident~ debe conte­

ner las respuestas de las siguientes presguntas: 

1,- Nombre del accidentado. 

2.- Ocupaci6n. 

3.- Fecha en que ocurri6 el accidente. 

4.- Naturaleza de la lesi6n.· Este -punto comprende: 

- Corte - Herida punzante 

- Magulladuras y contusiones - Hernia 

- Fractura - Dermatitis 

- Quemaduras - Abrasiones 

- Amputaci6n - Otras ... 

5.- Parte del cuerpo. Que parte del cuerpo se vio afectada­

por la lesi6n indicad~ ·esto es: 

CABEZA Y CUELLO EXTREMIDADES SUPERIORES 

- Cuero cabelludo - Hombro 

- Ojos - Brazos 

- Orejas - Codo 

- Boca, dientes - Antebrazo 

- Cuello - Muñeca 

- Cara - Mano 

- Cráneo - Dedos 
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CUERPO EXTREMIDADES INFERIORES 

- Esp<llda " Cadera 

- Pecho - Muslo 

- Abdomen - Pierna 

- Ingle - Rodilla 

- Tobillo 

- Pies 

- Dedos 

6.- Clase Je accidente. Como se puso el lesionado en contac 

to con el objeto, ·1a sustancia o exposición. 

- Golpe6 contra... - Inhalación 

- Golpeado por ob- - Absorción 

jetos volantes - Ingestión 

Caída al mismo nivel 

- Caída de distinto ni­

vel 

- Resbalones (no caídas) 

7,- Anfilisis de la causa 

CAUSAS BASICAS 

- Factores personales 

- Factores del trabajo 

- Contacto con corriente 

eléctrica 

- Otras, , . 

CAUSAS INMEDIATAS 

- Condiciones inseguras 

- Actos inseguros 
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E),. CAMPA.iilA PBJU.1ANENTE DE SEGURIDAD 

Las campañas sirven para centrar la atenci6n de "" 

todo el peTsonal del Laboratorio en un problema específico -

de accidentes. Son complementarias, no sustitutivas, de la­

constante labor preventiva de accidentes y de la concientiz~ 

ci6n del trabajo con Seguridad, que se realiza durante el -­

afio por el comit~ de Seguridad. 

Para el caso del Laboratorio de Ingeniería Química 

se pueden emprender campañas para promover: 

- El uso de equipo d~ protecci6n personal. 

- El no fumar en áreas peligrosas. 

- El uso de vestimenta apropiadas. 

- El comportamiento adecuado de acuerdo al Instruc 

tivo Interno de Seguridad. 



F).- SERVICIO MEDICO 

Aunque se cuenta con un Servicio Médico para toda­

la Facultad, es necesario que el Laboratorio de Ingeniería -

Química tenga por lo menos un botiquín de primeros auxilios. 

El botiquín de primeros auxilios debe satisfacer 

cualquier necesidad; según el tipo de peligro que se desee -

prevenir. 

La dimensi6n y contenido de un botiquin, está en -

funci6n del uso al que pretende destinársele y a la naturale 

za de las posibles lesiones que se produzcan. (ver inciso -

II de1 Instructivo No. 7; capítulo IV pag.gz ). 

Su ubicaci6n debe estar estratégicamente localiza­

do en áreas donde la probabilidad de accidente sea mayor y -

la unidad debe estar bajo la responsabilidad de una persona, 

debidamente preparada para aplicar los primeros auxilios en­

caso de que sea necesario. 

- 137 . 
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:-.:,j. - PLAN DE EVACUJ\CION EN CASO DE EMERGENCIA 

En caso de una emergencia por algún siniestro, es -

necesario contar con una organizaci6n o brigada que logre la 

evacuaci6n r6pida del personal, salvaguardando los recursos­

humanos del Laboratoriq.;as1 como tratar de reducir las pGr­

didas econ6micas que pudiera sufrir la Facultad. 

Es indispensable contar con un plan de cvacuaci6n­

para casos de emergencia_, de observ-ación general para toda -

persona que permanezca en el Laboratorio,· independientemente 

de la int~graci6n de la brigada. 

Para que el plan sea funcional, el Laboratorio de­

'.Je contar con: 

- Sistema de alarma. 

- Número de extintores suficientes, con capacidad-

y agente extintor adecuado, ademis que estG en -

condiciones de uso. 

Los integrantes de la brigada deberán conocer: 

- Ubicaci6n del equipo contra incendio. 

- Salidas normales y de emergencia. 

- Ubicación de la zona del personal evacuado. 

- Tel&fonos de ayuda exterior (Departamento de pr! 

vcnción y combate de siniestros de la U.N.A.M.), 



ACCION A TOMAR EN CASO DE FUEGO (CONATO) 

1.- Sonar la alarma. 
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2. - Combatir el fuego;º utili~ando el extintor ade· 

cuado. 

3.- Si el fuego no está controlado al quedar des-­

. cargado 'un extintor, o si el fuego va en aumen 

to deberá evacuarse el Laboratorio tan rápida­

mente como sea posible. 

4.- Comprobar que se ha llamado al Departamento de 

prevenci6n y combate de siniestros de la U.N.A.M. 

S.- No volver a entrar al Laboratorio hasta reci-­

bir aviso o permiso oficial. 

ACCION A TOMAR EN CASO DE INCENDIO 

1.- Sonar la alarma. 

2.- En caso de ser posible, los miembros de la bri 

gada, cerrar'n las válvulas de combustible y-­

desconectar'n el circuito el6ctrico. 

3.- Asegurarse que ha sido llamado el Departamento 

de prevenci~n y combate de siniestros de la -­

U.N.A.M. 

Todos estos puntos deben ser registrados en el ac­

ta correspondiente, 



C A P I T U L O 7 
m==•====~=======~==~ 

CONCLUSfONES Y RECOMENDACIONES 
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7.1. CONCLUSIONES 

El motivo principal por el cual se elaboró el pre­

sente estudio fue que en el Laboratorio de Ingeniería Quími­

ca, no se contaba con un programa de Seguridad e Higiene, -­

que lograra: 

• Destacar la importancia que tiene la Seguridad -

como elemento trascendental en el ámbito laboral 

del futuro Ingeniero Químico. 

• Presentar los aspectos b6sicos de Seguridad que­

debcn manejarse en un centro de trabajo. 

- Ampliar la conciencia de todos los que ahí labo­

ran, para efectuar su trabajo como hábitos segu-

ros. 

En este trabajo se lograron los siguientes puntos: 

- Se proporciona la informaci6n básica de Seguri-­

dad," para la continuaci6n de otros trabajos afi­

nes al tema. 

Se analizaron los riesgos m6s comunes en los -­

equipos,: proponiendo sus medidas de prevenci6n, 

para la climinaci6n de 6stos. 

• Se presenta informaci6n respecto a las sustan-­

cias m~s empleadas, indicando propiedades fisi·-
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cas, químicas y toxico16gicas. 

• Se propone un programa de Seguridad e Higiene -­

para el Laboratorio, con la finalidad de fortale 

cer aún más las actividades que ya se realizan. 

• Finalmente se elabora el Instructivo Interno de­

Seguridad para el Laboratorio. 
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7. 2. RECOMENDACIONES 

En el capítulo cinco (Análisis de riesgos en el -

Laboratorio de Ingenierla Quimica)se mencionan algunas medi 

das preventivas y correctivas para eliminar los riesgos que 

se observaron; cabe señalar que algunos de éstos ya han si­

do eliminados. 

Corno complemento a dichas medidas y enfatizando -­

sobre los riesgos más peligrosos, a continuaci6n se da una -

rclaci6n de actividades que siempre deben tenerse en cuenta: 

A.- EXTINTORES. El comité de Seguridad del Labora­

torio, debe contar con una bitácora donde es-­

tén registrados todos los extintores; conte--­

niendo la siguiente informaci6n: 

- Numeraci6n. 

- Ubicaci6n. 

- Tipo de agente, e indicando para que tipo de 

incendio puede usarse. 

- Capacidad. 

- Fecha en que se efectu6 la 41tima prueba hi-

drostática (es recomendable efectuarla cada­

cin,co años), 

Además en el sitio donde se encuentran los extinto 

~es debe haber scftalamiento visible y adecuado para cada uno 

2.e ellos. 



- 143 

- Debe instalarse un sistema de alarma para poner­

alcrta al personal en caso de un incendio. 

B.- EQUIPOS EN MOVIMIENTO 

- Todos los acoplamientos~ bandas y sistemas -

de propulsi6n de cadenas deben tener guardas. 

- Debe haber espacio suficiente entre unidades 

para atenderlas en forma c6moda y segura. 

C. - TUBERIAS 

- Es preferible las tuberías aéreas. Pueden -

ser elevadas o colocarse al nivel del suelo. 

Las tuberías enterradas constituyen un ries­

go porque no se pueden localizar las fugas -

fácilmente. 

- Aislar todas las tuberías calientes con las­

que el personal pueda quedar en contacto. 

Con temperaturas arriba de 50° C representan 

e.l riesgo. 

D.- EQUIPOS A PRESION 

En el ~aso de la caldera, 6sta debe regis--­

trarsc ante la Secretaría del Trabajo y Pre­

vls i6n Social, 

- Registrar al operador ante dicha Secretada, 

para obtener la licencia de fogonero, 
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- Efectuar mantenimiento periódico, 

- Contar con un programa de paro y arranque,•-

para evitar daños innecesarios. 

E. - EDIFICIO 

- Las escaleras deben contar con sus peraltes­

y huellas uniformes,"además no deben ser li­

. sas. 

- Los pisos no deben estar lisos. 

- Utilizar conduit para instalaciones eléctri-

cas. 

Donde se maneje sustancias corrosivas debe -

instalarse un lavaojos y una regadera de --­

emergencia. 

Todas las lineas (vapor, eléctricas, aire, -

etc.) deben contar con un código de colores, 

establecido por el Laboratorio o por normas­

reconocidas. 

- Por considerar que la conexión eléctrica de­

motores a prueba de explosión es muy costo-­

sa, es n~cesario continuar con el cambio de­

sustancias peligrosas (inflamable~ tóxicas) 

por otras menos peligrosas, sin que se defor 

me la enseñanza experimental. 
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F.· EQUIPO PE PROTECCION ,PERSONAL 

" Aunque todas las medidas y recomendaciones-­

antes mencionadas se llevaran a cabo; será -

indispensable que dentro del Laboratorio, se 

utilice: overol, guantes, casco de seguridad. 

G.- OTRAS 

- Poner a la brevedad posible en observancia -

el Reglamento Interno de Seguridad. 

- Estudiar con detalle~ la posibilidad de im-­

plementar una red de agua contra incen<lio. 

- Con~inuar con las modificaciones técnicas de 

instalaci6n, para que la operaci6n de los 

equipos sea la adecuada y segura. 



A P E N D I C E A 
=============~=====~: 

INSTRUCTfVU [N'l~§.~:~_g __ _!:!~ _ _2~.0URlDAD PARA EL L;\BORATORIO 

!!.E__INGENIERI~Q~rLMICA_QE ~A FACULTAD DE QUIMICA (UNAM) 

- Uc · 
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I N D I C E 
===========;==== 

1.- Objetivo 

2.- Alcance y responsabilidades 

3.- Prevención de accidentes 

~.-Accidentes de trabajo 

S.- Equipos y herramientas de trabajo 

6.- Prevención de incendios 

7.- Permisos de seguridad para trabajos peligrosos 

S. - Equipo de protección personal 
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1. ~ OBJETIVO 

Propiciar y mantener condiciones de seguridad du~­

rante la estancia, operaci6n y mentenimiento en las instala­

ciones del Laboratorio de Ingenier1a Qu1mica, para evitar -­

accidentes mediante la aplicaci6n de medidas adecuadas a - -

cada caso. 
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2.- ALCANCE Y RESPONSABILIDADES 

2.1 El presente instructivo es de observancia general­

para todos los maestros, alumnos, trabajadores y -

toda persona que se encuentre dentro de las insta­

laciones del Laboratorio de Ingeniería Química. 

2.2 La supervisi6n, aplicaci6n y observancia se enco-­

mienda a la comisi6n de seguridad. 

2.3 La comisi6n de seguridad interna del Laboratorio -

de Inge~iería Química, estará formada por los je-­

fes académicos y el jefe de mantenimiento, como 

responsables de la aplicaci6n y observancia del 

presente instructivc. 

2.4 Para cumplir con las indicaciones marcadas en el -

presente instructivo se contará con los medios ne­

cesarios, así como de normas y recomendaciones Pª! 

ticulares a cada caso. 



- 150 -

3. - PREVENCION DE ACCIDENTES 

3.1 Cada persona que se encuentre en las instalaciones 

del Laboratorio de Ingenier1a Química, es respons! 

ble de su propia seguridad y de su equipo de traba 

jo. 

3.2 Es responsabilidad de cada persona, desempeñar su­

labor de una manera segura, para no exponerse a 

riesgos nÍ asimismo ni a cualquier otra persona a ac 

cidentes,"as1 como poner-en peligro las instalacio 

nes del Laboratorio. 

3.3 La comisi6n de seguridad es responsable de que los 

trabajos se efectuen de acuerdo a las normas de se 

guridad. Toda persona que tenga conocimiento de -

que se estén efectuando labores peligrosas, sin t~ 

mar·en cuenta las normas preventivas señaladas por 

este instructivo, deberá avisar a su jefe inmedia­

to, y en su caso a la comisi6n de seguridad. 

3.4 Los accidentes de trabajo deberán evitarse a toda­

costa; para ese fin, cualquier persona dentro Jel­

Laboratorio deberá hacer lo quci esté a su alcance­

para conseguirlo; aunque para ello tenga que dese~ 

peñar en una circunstancia de peligro, las labores 

de otra persona. 

3.5 Queda estrictamente prohibido entrar al Laborato-­

rio, sin la autorizaci6n y supervisi6n de alg6n -­

maestro. 
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3.6 Es requisito indispensable el uso del equipo de--­

seguridad correspondiente. 

3. 7 Se prohibe fumar, ingerir bebidas o alimentos den­

tro de las instalaciones del Laboratorio. 

3.8 Queda prohibido tirar basura o desperdicios fuera­

de los colectores asignados a cada caso. 

3.9 Quedan absolutamer.te prohibidos, los juegos o bro­

mas, así como correr dentro del Laboratorio; debe­

rá circularse por los pasillos marcados para tal-­

fin. 

3.10 Todas las personas deberin respetar los avisos y-­

señalamientos de seguridad del Laboratorio. 

3.11 Se prohibe encender toda clase de fuegos en el La­

boratorio. 

3.12 Para prender cualquier fuego, será indispensable-­

obtener previamente el permiso de la comisi6n de -

seguridad. 

3.13 Se prohibe entrar al Laboratorio en estado de 

ebriedad o bajo la influencia de narc6ticos o dro­

gas enervantes. 

3.14 Se prohibe alterar en cualquier forma los m6todos, 

procedimientos o sistemas establecidos, o que se -

establecieran. Para cualquier cambio de procedi-­

miento deberá ser aprobado por la comisi6n de seg~ 

ridad. 

3.15 Al operar cualquier maquinaria o equipo, no deben-
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usarse prendas sueltas (corbatas, brazaletes, ca-­

llares, pelo suelto o vestimenta) que se pueda en­

ganchar, enredar o atorar con las máquinas en movi 

miento. 

3.16 Se prohibe quitar guardas o protecciones de segu-­

ridad sin una raz6n justificada, en cuyo caso debe 

rá colocarse un aviso visible. 

3.17 Es responsabilidad y obligaci6n de toda persona r! 

portar al maestro o responsable de la comisi6n de­

seguridad, cualquier condición insegura que detec­

te, y es responsabilidad de la comisi6n hacer que­

se elimine a la mayor brevedad dicha condición in­

segura. 

3.18 Las personas que laboren en el Laboratorio, debe-~ 

rán conservar en buen estado de orden y limpieza -

todos los materiales y equipos que utilicen. 

3.19 Se deberán mantener siempre limpios, ordenados y -

sin bloqueos los equipos contra incendio y las 

puertas de acceso. 

3.20 Utilice siempre los pasamanos de las escaleras; no 

deben usarse escaleras defectuosas. Las escaleras 

deben bajarse o subirse despacio. 

3.21 Se debcrln conservar en condiciones 6ptimas de or­

den y limpieza los cubículos de análisis y de tra­

bajo. 

3.22 Proteja las fosas, registros o pozos con sus tapas 
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correspondientes, o circunde el irea y coloque los 

letreros adecuados. 

3.23 Se prohibe reparar motores, flechas o transmisio-­

nes cuando las máquinas estén en movimiento. 

3.24 Se prohibe utilizar vapor, aire comprimido, agua a 

presi6n o extinguidores en casos que no sean de -­

trabajo o de emergencia. 

3.25 Evite golpear o aventar y trate con cuidado los ci 

lindros de gases a presi6n (oxígeno, acetileno, 

etc.1 retírelos de las áreas no asignadas cuando­

termine de usarlos. 

En el caso de que los cilindros de gases a presi6n 

no se utilicen constanterr.ente, deberán mantenerse­

siempre sujetos, asegurándose que tengan su capu-­

ch6n protector colocado. 

3.26 Los materiales de tipo genera~ 'deberán mancjarse­

siempre cuidadosamente de acuerdo con: 

a) Su peso 

b) Su volumen 

c) Su forma 

d) Su composici6n 

a) Cualquier material con peso superior a 25 Kg. -

deberá transportarse con carretillas o aditamen 

tos específicos para su transporte. 

b) Los raciplentes con volómenes.mayores de 25 li­

tros, deberán transportarse con aditamentos es-
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pedales. 

No deberán utilizarse recipientes de vidrio o-­

frágiles para evitar que se rompan en su manejo. 

c) Los materiales a granel deberán manejarse con -

los instrumentos adecuados, además de utilizar­

guantes y gafas. Cuando se almacenen piezas de 

gran longitud (tuberías), los extremos de éstas 

no deberán sobresalir hacia los pasillos o co-­

rredores. 

d) Los materiales susceptibles de descomposici6n o 

degradaci6n, deberán ser almacenados en lugares 

destinados expresamente para ellos, resguardán­

dolos del frío o calor extremos. 

Los recipientes que contengan líquidos voláti-­

les o inflamables no deben dejarse expuestos a­

las rayos solares. 

Al almacenar reactivos, 'no deben guardarse jun­

tos aquellos que puedan reaccionar entre sí. 

Todos los reactivos deben de estar claramente -

etiquetados indicando su contenido y toxicidad. 

3.27 Todas las sustancias t6xicas e inflamables se debe 

rán manejar con las máximas medidas de seguridad,­

evitando en lo posible su utilizaci6n. 

3.28 La responsabilidad sobre el manejo adeucado y uso­

correcto de los reactivos y productos manejados en 

el Laboratorio recaerá en la Comisi6n de seguridad 
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dando a conocer los procedimientos de manejo a tra 

v~s de los maestros del Laboratorio de Ingeniería­

Química. 

3.29 Ninguna sustancia deberá inhalarse directamente, -

sino llevarse los vapores hacia la nariz por medio 

de un ligero movimiento de la mano. 

3.30 Todos los trabajadores, profesores y alumnos debe­

rán conocer las propiedades principales de las sus 

tancias que manejan, de tal manera que les permita 

tomar las medidas de seguridad adecuadas. Estas -

propiedades son: 

a) Toxicidad 

b) V1as de ingreso al organismo 

c) Concentraci6n máxima permisible en el ambiente 

d) Estado de agregaci6n o estado físico en que se-

debc manejar 

e) Punto de inflamaci6n 

f) Temperatura de autoignici6n 

g) Límites de inflamabilidad 

h) Solubilidad en el agua· 

i) Reactividad 

j) Inestabilidad tGrmica 

k) Punto de fusi6n y de ebullici·6n 

l) Presiones de vapor a temperatura ambiente 

m) Antídotos 
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3.31 Cuando se desconozcan los efectos y propiedades de­

una sustancia química, antes de utilizarla o dese--

charla, debe consultarse y tomar las medidas de se-

guridad adecuadas. 

3.32 Cuando exista peligro de una determinada reacci6n,-

o en el manejo de ciertos reactivos o sustancias, -

estos deberán diferirse hasta conocer sus riesgos y 

su forma adecuada de efectuar la operaci6n con seg!! 

ridad. 

3.33 Toda tubería o equipo que conduzca vapor o produc-­

. tos arriba de una temperatura de 50-60° e, deberá-­

aislarse térmicamente. 

~.34 Todas las tuberías y equipos que trabajen o que -

exista la posibilidad de altas presiones (SO psig o 

mayores), deberán contar con válvulas automáticas -

de seguridad que desfoguen a lugares seguros aisla-

dos, 

3,35 Las tuberías del Laboratorio, deberán pintars~ de -

acuerdo al c6digo de colores establecido para tal -

fin. 

3,36 Al transvasar productos qufmicos de un recipiente -

met61ico a otro, debe evitarse derrames y hay que -
conec~ar "a tierra" para c•ritar acumul.ici6n de olee 

tri~iJaj cstitica. 
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\.- ACCIDENTES DE TRABAJO 

4.1 En caso de existir un accidente con o sin lesión,-­

leve o grave, debe reportarse inmediatamente a los­

responsables de segu1idad o en su caso al maestro -

responsable de la práctica. 

4.2 La persona que sufra un accidente, por leve que - -

este sea deberá ser atendida en el servi¿io médico­

de la Facultad, donde le suministrarán los primeros 

auxilios y trasladarlo al Centro Médico de la UNAM­

o en su defecto a los centros de atención médica --

del ISSSTE. 

4.3 La responsabilidad de que los accidentes ocurran -­

dentro del área del Laboratorio, será de la comi--­

si6n de seguridad o en su caso del maestro respons! 

ble de la práctica o trabajo en que cause el acci-­

dente. 

4.4 Es responsabilidad del maestro y de la comisi6n de­

seguridad, cuando ocurra un accidente, hacer la in­

vestigaci6n del mismo, acompaftándola del reporte e! 

crito correspondiente que deberá ser turnado inme-­

diatamente n la comisi6n de seguridad, a fin de en­

contrar las causas y emitir las recomendaciones más 
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adecuadas para que no vuelva a suceder. 

4.5 En el caso de un accidente con lesi6n, el responsn­

ble deberi acompafiar al accidentado para que se le­

proporcione la asistencia médica necesaria. 

4.6 Es responsabilidad de la comisi6n de seguridad, ver 

que se lleven a cabo las recomendaciones ~urgidas-­

de la investigaci6n del accidente, asi como trumi-­

tar y exigir a las autoridades de la Facultad para­

que proporcionen los medios necesarios, y asi corre 

gir los defectos que causaron el accidente. 
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S.- EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE TRABAJO 

5.1 Siempre debe de utilizarse equipo y herramienta ade 

cuada y en buen estado. 

5.2 Al utilizar cualquier equipo que se encuentre den-­

tro del irea del Laboratorio, deberi hacerse si---­

guiendo estrictamente los instructivos de operaci6n 

existentes y bajo la supervisi6n del maestro respo~ 

sable d~ la prictica. Qu~da prohibido utilizar --­

cualquier equipo si no existe una persona responsa­

ble de éste. 

5.3 Las herramientas y los equipos del Laboratorio, so· 

lamente podrin utilizarse para el fin con el cual -

fueron diseñados. 

5.4 Es responsabilidad d~ cualquier persona que utilice 

herramienta o equipo, si éste no esti en condicio-· 

nes de seguridad adecuadas. 
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6.- PREVENCION PE IN.CENPIOS 

6.1 La persona que descubri un incendio debe hacer lo 

siguiente: 

a) Dar la voz de alarma. 

b) Llamar a ll extensi6n del Departamento de Bom­

beros de la UNAM. 

c) Indicar: lugar del incendio y ubicaci6n donde­

ocurre, nombre de la persona que llama y cual­

quier número de identificaci6n. 

d) Proceda a combatir el incendio o a evacuar al­

personal mientras llega la brigada contra in-­

cendio. 

6,2 La comisi6n de seguridad es responsable de que el 

personal que labora en el Laboratorio, conozca de 

manera adecuada los puntos indicados en el inciso 

6,1, mediante la publicaci6n de éstos en lugares­

adecuados del Laboratorio de Ingeniería Química. 

6.3 Es responsabilidad de la comisi6n de seguridad, -

conservar el equipo contra incendio en 6ptimas 

condiciones, asl como evitar que se encuentren 

obstruiUos o en un lugar no visible, 

6.4 Dcbcr5 realizarse una inspecci6n mensual del equ! 



po contra incen~io, revisando la presi~n de los-· 

extinguidores, el estado de las v~lvulas y segu·· 

ros del equipo, Todo equipo que esté ;fuera de e~ 

pecificaciones de~erá ser reemplazado, o ser rep~ 

rado a la brevedad posible; deberá hacerse una a~ 

ditoría con su correspondiente reporte en forma -

mensual del equipo contra incendio y entregar los 

resultados a la comisi6n de ~eguridad, turnándole 

una copia a las autoridades de la Facultad. 

6,5 Cuando un equipo contra incendio haya sido usado, 

deberá de darse aviso a la comisi6n de seguridad, 

explicando la causa de haberlo utilizado, con el­

objeto de que sea recargado inmediatamente (en un 

plazo no mayor de 24 horas). 

6.6 En los lugares donde se manejen productos combus­

tibles deben instalarse, convenientemente ubica-­

dos, extinguidores de las características y capa­

cidades apropiadas y además recipientes con arena 

que contenga un 10% de bicarbonato de sodio, con­

sus utensilios correspondientes, La comisi6n de· 

seguridad deberá de sugerir, que otras medidas de 

borán de tomarse en cuenta, cuando se manejen es· 

tos prdductos combustibles. 
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6.7 Deberán e~istih ~heas perfectamente definidas -­

para efectuar trabajos con productos combusti--­

bles o explosivos y en donde se almacenen produ~ 

tos o materiales ~usceptibles de inflamarse. 

En éstas áreas deberá haber el número y tipo de­

extinguidores adecuados. 

6.8 No deberán utilizarse recipientes abiertos que -

contengan materias primas combustibles. 

6.9 Cuando se lleve a cabo una operaci6n en la cual­

se utilice fuego abierto, o se produzca otra for 

ma de ignici6n, deberá tenerse preparado y a·la­

mano el equipo de extinci6n adecuado. 

6.10 En caso de incendio o desastre, todo el personal 

capacitado tiene la obligaci6n de prestar ayuda­

por el tiempo que sea necesario. 

6.11 Es obligaci6n del personal del Laboratorio, con~ 

cer el manejo .de extinguidores y darlo a conocer 

a cualquier persona que utilice las instalacio-· 

nes. 

6.12 En aquellas &reas donde se almacenan y manejan -
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productos combustibles, queda prohibido terminan­

temente la presencia de fuentes de calor arriba • 

de 2 75 o e. 

6.13 En los }ugares mencionados en el artículo ante--­

rior debe colocarse el aviso de "PROHIBIDO FUMAR". 

6.14 Cuando se presuma la existencia de atm6sferas in­

flamables, dcberi evacuarse inmediatamente el 

firea, suspendi6ndose tod~ trabajo, adem6s, deberfi 

realizarse la prueba de explosividad y cuando 

6sta resulte negativa, se podrfi proseguir con la­

labor inicialmente prevista. 
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7.- PERMISOS DE SEGURIDAD PARA TRABAJOS PELIGROSOS 

7.1 No se podr& realizar ninguno de los trabajos que­

ª continuaci6n se mencionan, hasta no haber reca­

bado las autorizaciones necesarias y cumplido con 

las recomendaciones establecidas: 

a) Soldar, cortar con soplete o producir flamas. 

b) Producir chispas en áreas peligrosbs. · 

c) Transportar materiales inflamables, corrosivos 

o t6xicos. 

d) Reparar tuberías que contengan productos com--

bustibles, corrosivos o t6xicos. 

~) Trabajos en alturas 

f) Entrar a tan4ues, equipos o ireas confinadas. 

g) Trabajar en circuitos eléctrocos energizados. 

7.2 Se prohibe el uso de líquidos combustibles para-­

cualquier labor no autorizada. 

7.3 En áreas con riesgo de incendio debe de extremar­

se el orden y limpieza, y en cnso necesario prop! 

ciarlo en mayor extensi6n. 

7.4 En aquellas áreas en donde se puedan presentar -­

acumulaci6n de atm6sferas inflamables o t6xica, -

no dcber6 de realizarse ning6n trabajo de repara-



ci6n, sin antes haber tomado las medidas especí-· 

ficus de segurid~d para estos casos. 

7.5 Cuando se trabaje en el Laboratorio, todas las -­

puertas de salida o acceso deben de funcionar li­

bremente (sin llaves o candados) a fin de tener -

vías escape adecuadas. 
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8,- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

8.1 Lentes de seguridad. 

Es obligatorio el uso de lentes de seguridad en t~ 

das las áreas del Laboratorio, exceptuando las ofi 

cinas, sanitarios y salones. En el caso de no te­

ner lentes de seguridad, por lo menos deberán uti­

lizarse lentes comunes (graduados o para el sol). 

8.2 Accesorios varios. 

Para todos los trabajadores de mantenimiento y ope 

raci6n del Laboratorio será obligatorio el uso de: 

a) Guantes 

b) Casco de seguridad 

c) Zapatos de seguridad 

d) Guantes y goggles de soldar en cualquier traba­

jo de ésta naturaleza. 

8.3 Al efectuar cualquier reparaci6n sobre equipos que 

puedan ser puestos ·en movimiento (mecánicos, eléc­

tricos, etc,), se deberá colocar un candado de se­

guridad personal en interruptores o arrancadores, -

el cual podrá ser retirado únicamente por el pro-­

pío responsable de la reparaci6n, asegurándose que 

ya no exista ninguna persona trabajando sobre ésta 

miquina. 



- 167 -

A P E N P I C E 3 

REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABA.JO 

ART. 12 

ART. 15 

En los centros de trabajo, en que los procesos,---

operaciones y actividades que en ellos se realicen 

impliquen un alto riesgo pan sus trabajadores, -­

como consecuencia de las materias primas, produc--

tos o subproductos que se mJnejen, aquellas se - -

efectuar'n en &reas, locales e edificios aislados, 

scg6n se indique el instructivo correspondiente. 

Los centros de trabajo, deber~n estar provistos <le 

equipos suficientes y adecua¿os para la extinci6n-

<le incendios, en funci6n de los riesgos que entra-

fte la naturaleza de su actividad, debiendo cumplir 

con la Norma Oficial Mexican:i y los instructivos -

que se expidan. 
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