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PHOPUESTAS PARA MEJORAR LOS ASPECTOS DE SEGURIDAD EN LOS
LAHORATORIOS DE ENSENANZA EXPERIMENTAL DEL AREA DE CUIMICA

bE LA FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

1. INTRODUCCION

La seguridad o los aspectos que involucra é&sta, a diferentes
niveles {(Industrial, Comercial, Civil, Doméstico, y de Ensefian
za) ha sido motivo de preocupacibn creciente en log filtimos = -~
afios, ya que la no obserwvancia de los reglamentos, o la falta-
de instalaciones adecuadas ha provocado grandes pérdidas huma-
has v materiales. Actualmente las autoridades, académicag de -
ia Facultad de Estudjios Superiores Cuautitl&n estdn preocupa--—
das e interesadas por cubrir &stos para beneficio de la comuni,

dad universitaria de la Facultad.

En este trabajo se expondrin aquellos aspectos que deberfan-
observarse para evitar o prevenir en lo posidle los accidentes
que como riesgos de trabajo, pudieran suscitarse en las insta-
laciones de los laboratorios de enseflanza del area de ciencias
quimicas de 1la F.E.S5. Cuautitlén, ya que actualmente no se -—-
cuentan con criterios definidos ni reglamentos generales que -~

hagan posible evitar al mfnimo los accidentes potenciales. Se-



pretende que esta tesié sirva como base para mejorar en lo po-
sible los aspectos de jﬁfraesttuctura que se requieran para be
neficio de 1la c0mugidad estudiantil, profesores y trabajadores
gque estén en contacto diario, con materiales, reactivos, e ing
talaciones: asf{ mismo se pretende gue surja o se propongan los.

reglamentos generales y especificos por &xea de trabajo.



2; GENERALIDADES SOBRE ASPECTOS DE SEGURIDAD EN OTROS NIVELES
2.1 Seguridad Industrial

Es de suma importancia para todas las industrias, ya que el -
objetivo de todas éstas es obtener beneficios econémicos, los -
cuales no pueden perderse debido a accidentes y princiralmente

pérdidas humanas.

Actualmente la seguridad industrial es de gran interés, no -~
solo para la industria, sino para los trabajadores v para el Go
bisrnc gue exige la formacibn de un Comité de Seguridad e Higie

he el cual deberi estar registrado ante la Secretaria del Traba

jo y Previsi6n Social.

lios trabajadores de la industria deben de estar conscientes -
de que el trabajo y su seguridad f£fsica dependen de una constan,
te atencifén de las reglas de seguridad, dadas por su respectivo
Comité&, como es la proteccibn a los ©jos durante todo el tiempo,
usar una proteccifn seagura, determinar la toxicidad de un pro--

ducto qufmico desconocido antes de usarlo, etc.




2.2 Seguridad en los Laboratorios de Ensefanza Experimental de

la F.E.S. Cuautitlin

La seguridad en la FESC. no s6lo en loé estudiantes de los G}l
timos semestres sino también de los primeros semestres es inade
cuada, ya gue nunca se ha dado la ensefianza en forma sistemiti-
ca sobre los aspectos mids importantes de la seguridad en los 1la
boratorios, del manejo del equipo, que hacer en caso de incen--

dio, intoxicacién, quemaduras con productos quimicos, etc.

Se espera que por medio de este trabajo se den 2 conocer aspec
tos generales y los cor.ocirientds y pasos a seguir en caszc de -
accidentes y las precauciones del manedjo de productos quimicos-~

asi como su almacenaje.




‘
3. PROPUESTAS PARA MEJORAR LOS ASPECTOS DE SEGURIDAD EN LOS
LABORATORIOS DE ENSENANZA EXPERIMENTAL DEL AREA DE QUIMICH

bﬁ LA FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
3.1 Informacidn

Los peligros en un laboratorio pueden reducirse usando un bhuen
criterio, una cuidadosa manipulacibn, una adecuada informacidn,-

vigilancia y sentido com@n.

Como ya se expuso, con este trabajo, se pretende, ayudar a pre
Qéhir en lo posible accidentes al personal que labora en los la-
‘boratorios y pérdidas o dafios materiales. Para un efectivo pra--
grama de seguridad se redquiere un compromiso total. La clave de-
éste compromiso es el entendimiento razonable de principios b&si
@68 en prActicas de seguridad, para las cuales se tenga la volun

tdd dé llevarlas a cabo v asuwrir la responsabilidad.

Lis Bxperiencia ha demostrado la necesidad de mantener ccncien-
ci~ de los peligros gue se presentan en el trabajo experimental-
ie:iizados en el estudio de la quimica. La experiencia tamkién -
hn demostrado gque el mejor cawino para la proteccifn de un estu-

diante y de sus .. laboradores es incorporar la seguridad comd --



parte integral de cada faena 'y operacién.

Los estudiantes de quimiéa, graduados vy no graduados, deben-
mostrar un buen criterio, basado en sus conocimientos de gufmi
ca y de un buen sentido comfin en la prevencifn de accidentes -
© en situaciones de peligro, El estudiante est& obligado a ha-
cer un anflisis de cada operacifn para su seguridad y la de --
los dem&s, compilando informacibn acerca de su trabajo en la -
literatura. Basado en esta informacifn a través de las aplica-

ciones de técnicas seguras y del uso del egquipo de protecci6bn-

adecuado,

Un an&lisis de muchos accidentes en los laboratorios sscola-—
res indican claramente que suceden por un mal entendimiento de
las propiedades de las sustancias -usadas,. de un uso inadecuado

del material y equipe, de una inadecuada proteccibn y un defi-

ciente criterio por parte de los estudiantes en el laboratorio,

3.2 Vialidad

La vialidad es un factor primordial dentro de la seguridad en
ih laboratorio para la prevencifn de accidehtes, va que de é&sta

‘mpende el buen funcionamients del laboratorio.



qu estudiantes que trakajan en el laboratorio deberdn tenser
limpios y ordenados sus bancos. El laboratorio desordenado es-
un lugar de trabajo peligroseo. Cada trabajador de un laborato-
rio es responsable de:

a) Cuidar y mantener limpios los bancos, mesas, campanas, pi--
sos, pasillos, escritorios y todos los materiales que no se
usen.

b) Mantener limpio vy librg el &rea vecina de las regaderas de-
seguridad, extinguidores v controles eléctricos,

c) Mgntener limpios y adecuados laos pasillos gque dan a los ex-
tinguidores.

d) Mantener libre el pisc de derrames &c agua,; de gotas resul-
tantes de una agitacidn, de tapones, lévices y otros mate--
riales gque puedan hacer que uno propiece.

e) Limpiar las manchas y los materiales usados para absorber -
éstas.

£) Remover y cambiar los materiales de vidrio,

g) Usar recipientes adecuacdos para los desperdicios de disolven
tgs, vasos, trépos para'limpiar, papel, etc.

h) Mantener recipientes limpios v adecuadamente etigquetados.

i) Tenexr solamente las cantidades necesarias de sustancias para
los trabajos comunes.

) Desarmar y reqgresar el eguipo sobrante. S T
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k) Colocar la ropa =n ur lugar apropiado.

3.3 Ventilacién

Frecuentemente la ventilacifin en los laboratorios no es la ade

cuada para prevenir a las personas a exposiciones de vapores, dga

ses, polvos y aerosoles t6xicos dgue vueden causar severos dafios.
I

Muchas campanas de laboratorio y sistemas de escape estan mal di °

seflados, se les da un mal mantenimiento vy un uso impropio., La --
proteccibn de la salud v @e la seguridad del personal del labora

torio requieren de un sistema de ventilacidn adecuado.
Una de las medidas m8s aoroniadas vara reducir la necesidad de

ventilaci6n es la utilizaci6bn de materiales menos peligrosos.

Una campana no e&s buena, 2 menos de que capture y retenga 1o0s-

contaminantes atmosféricos generados dentro de ella., Una campana

no esta disefiada para capturar los contaminantes transmitidos

por el aire generados en oOtra parte del laboratorio y generalmen

te no estl disefiada para controlar explosiones.

El éxito del funcionamiento depende vrimeramente de la veloci-

¢ad del movimiento del aire a través de la campana. Los factores



que afectan la velocidad de entrada y del movimiento del aire

a travé€s de la campana son; corrientes de aire cruzadas, en--

tradas de aire de petfil de la campana, cargas térmicas, meca

nismos de accibdn, ranuras de escape y Cbhstrucciones.

El &xito del buen funcionamiento de una campana también pue
de depender de su capacidad para confinar un fuego, para re--
sistir la corrosibn, para hacer una limpieza rdpida de conta-

minantes tales como radioisbtopos y patfgenos antes rue lle--—

guen al sistema de escape.

Para que confiemos en una campana de laboratorio de uso ge-
neral &sta deberi estar disefiada para el uso de lfguidos fla-
mables y 7e gases y deberi estar construida de materiales re-—

sistentes al fuego para que pueda ser confinado en ella hasta

que pueda ser extinguido.

La velocidad de entrada de aire a la campana determina si es
© no segura. El requerimiento b&sico para capturar los contami.
nantes generados dentro de ella éepende de una adecuada veloci
dad de entrada de aire., La mfnima velocidad recomendada para -
las cawpanas de laboratorio es de 30.5 ﬁymin.. Las campanas --—

que se utilizan para materiales altamente toxicos requieren —-



velocidades de 38 a 61 m&hin.

Aunque a velocidades de entrada de’aite mayores de 20,5 m’m{n.
pueden occasionar perturbaciones a las flamas de wmecheros de gas,
v dispersar polvos f£inos en campanas convencionales, esto puede-
evitarse usando una parrilla, una proteccibn, o una campana dise
fiada en la cual la mitad del aire no pasa a través de la abertu-

ra més baja de la campana. Las obstrucciones y diseffos deficien-

tes de aberturas de escape de una campana se ilustran en la figu

ra 1.
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Fig. I. Obstrucciones y mala ranura

reducen el funcionamiento de la camrana.

Fig. 2. Tres ranuras de escane suministran

un uniforme flujo de aire.



La figura 2 muestra un arreglo de tres aberturas de escape di-

sefiadas para prevenir ohstrueciones v permitir un vaycr fluio de

ajire dentro y a través de la campana del laboratorio el cual vre
vendr& una mejor v mavor captura de contaminantes, al jgual ocue-

un f£flujo uniforme de aire fuera de la camvana al nivel de la aber

tura de la campana y en un laboratorio limpio previene una mejor
exclusibn de contaminantes, y un flujo de aire laminaxr (horizon-
tal) contxribuye a un mejor control de contaminantes en el labora

torio,

Las coxrientes de aire cruzadas fuera de la campana pueden des-—

viar o nulificar un flujo de aire dentro Jde €sta, esto es impor--
tante para localizar donde colocar les campanas dentro del lahora

toric y asf reducir las corrientes de aire de puertas y ventanas.

Un= buena v dos malas localizaciones para campanas en el lahora
torio se ilustran en la figura 3. La cawrpana A Ltiene la mejor lo-
calizacibn para trabajisr correctamente en el lakoratorio por gue-

esta localizada con un minimo de corrientes cruzadas de aire de

ventanas, puertas y de peatones,

El paso de peatones frente a una carpana debe de ser lo més -~-

lento que Sea posible.

- 12 -
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Fig. 3. Localizacifn de campanas.
La figura 4a y 4b muestran como entran los vapores en forma de
remolino al frente de una campana ordinaria y como son f4cilwen-
te atrafdos por un transtente., La figura 4c¢ muestra como una en-

trada de aire al nivel de 1a superficie de la camrana previene

la formacidn de remolinos.

G

Fig. 4a. Vapores en forma

de remolino en una campana.

o |1 |

= 1

Fig. 4b. Vapores atraidos

POr un transeGnte.
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Fig. 4c. Flujo correcto de aire

a trav€s de la campana.

Cuando una campana tiene una velocidad de aire de entrada no -~
adecuada, un trabajador del laboratorio (estudiante, investiga--
dor, profesor, etc.) puede inhalar materiales t8xicos por la for
macibn de rewolinos. La figura 5 muestra como tales exposiciones
pueden ocurrir y como pueden evitarse con una proteccién o por -

una seccifn m6vil horizontal.

Fig. 5. Campanas con proteccidén o
€on una seccibn mbvil horizontal

- 14 -



E)l funcionamiento de una campana puede ser mejorado r&pidamen-
te utilizando la siguiente ecuacibn: Q= AV, donde Q es el flujo-
ée aire, A es el Srea de entrada a la campana y V es la veloci--
dad del ajre a la entrada de la campana. Si Q permanece casi cong,
tante, vy decrece el Srea de entrada a la campana, el valor de V-

¥ la velocidad de entrada del aire a la campana se incrementardn.

3.4 Sefializacibn

El uso funcional de las sefiales de identificacifn de peligros --
permite prevenir répida y eficazmente y a distancia, peligros re
lativos de dafios a persénas, de fuego © inestabilidad. E1l sfmbo-
1o puede ser usado en un lugar visible del Area de trabajo, don-—
de el personal puede fAcilmente leer la sefial y del manejo reque

rido para el uso de algfin material con un grado cde peligro.

Algunas sustancias gquifmicas pueden ser peligrosas en una o -——
hasta cuatro formas diferentes a saber:
1) Peligros a la salud de sustancias gquimicas t&xicas sj se inha
lan, ingjieren.
2) Peligros de flamabilidad. La tendencia de una sustancia a in-

cendiarse,



3) Peligro de reactividad. El potencial de una sustancia a -
reaccionar violentamente con el aire, con el agua u otras =--
sustancias.

4} Peligro por contacto: El peligro de una sustancia gufmica —-

cuando se absorbe por la piel, o0jos, membranas mucosas.

Estos cuatro tipos de peligro pueden ocasionar dafios de dife-
rente grado. En una clasificacifn arbitraria cinco grados de pe
ligro se reconocen e identifican por escala numérica:

0 No significa peligro

1 Ligeramente peligroso

2 Moderacamente peligroso
3 Severamente peligroso

4 Extremadamente peligroso

Las seflales de jidentificacifn de peligros en recipientes quf-
micos son convenientes para una mejor proteccifbn y para un me-—-

jor control de urgencias.
Sefiales de Identificacibén sobre Peligros a la Salud

4- Materiales que con un pequefio perfodo de exposicifén ( el -
cual dependeri del tiempo, de la sustancia y de la concentra
ci6n), puedan causar la muerte a dafo mayor, - aungus se d& —-

- 1€ -



pronta atencibn médic;.‘
Ejemploss: acrilonitrilo bromo
Materiales que con un pequefio perfodo de exposicibn pnedan -
causar serios dafios tempoOrales aungue se les de tratamiento-
médico r&pido.
Ejemplos: cloxuro de acetileno hidr8xido de sodio
anilina 4cido sulfGrico
Materiales que por una extensa o0 continua exposicién puedan-
causar incapacidad temporal o posibles da®os a no ser gue se
de pronto tratamiento médico.
Ejemplos: tolueno estireno bromobenceno
piridina 1,3 butadieno
Materiales gque pueden causar irritacifn, pero solamente con-
dafios menores.
Ejemplos: acetona sulfSxido de metilo n~heptano
metanol 2 - nitropropano
Materiales que afin bajo condicioneside fﬁegc no causan da¥gss
mis alld que de los comhustibles ord@inarios.

Ejemplos: alcohol etflico,
Seflales de Identificacifn de Peligros de Flamakrilidad.
Materiales gue pueden ser ripidamente vaporizados a presiSn-

y temperatura ambientes © que son ri&pidamente dispersados en

el aire y pueden ser inflamados r&pidamente. Este gradoc in--



cluira:

Materiales gaseosos, criogénicos (sustancias que bajan la -
temperatura), algunos ligquidos o materiales gaseosos los -
cuales estén en estado lfquido bajo presifn y tienen un pun
to de ignicifn menor de 23% y tienen un punto de ebulli---
cibén menor de 38°C. Materiales que en sus estados fisicos -
© en condiciones ambientales puedan formar mezclas explosi-
vas con el aire y las cuales son r4pidamente dispersadas, -

tales como polvos de s6lidos combustibles y vapores de lfqu;

' dos combustibles.

Ejemplos: etano butano 6xido de etileno zirconio
Liguidos y 8561idos ue puedan sexr flamables bajo casi todas-—
las condiciones de temperatura ambient=. Los materiales de -
egte grado producen atmésferas peligrosas, aunque no afecta-~
das por la temperatura ambiente, son r&pidamente flamables -~
bajo todas las condiciones. Este grado incluira:

Lfquidos que tienen un punto de ignicién menor a 23°C y tie~
nen un punto de ebullicién arriba de 38°C v liquidos gue ten
gan un punto de ignicibén arriba de 23%% y menor a 3B°C; Mate
riales s6lidos en forma de polvos gruesos 10s cuales puedan-
incendiarse rfpidamente pero gque no generaam atmésferas explo

sivas. Materiales en forma de fibras o desfibrados gue pue-~-—

- 18 -



den incendiarse rééidamente ¥ creay peligro de fuego, tales-
como: ‘algoedén, henequén y ciflamo: Materiales los cuales se -
inflaman cuando se exponen al aire.
Ejemplos: aziridina acrilonitrilo toluenc butanol
xileno f6sforo blanco O amarillo p-dioxano
Materiales que deben ser moderadamente calentadog O expues-—-—
tos a temperaturas relativamente altas antes que puedan in--
flamarse. Materiales de este grado no forman atmésferas relji
grosas bajo condiciones normales, pero a temperaturas altas-
o bajo calentamiento pueden liberér vapores en suficiente --
cantidad para producir atmésferas peligrosas. Tste grado in-
cluirs: '
Lfquidos gue tengan un punto de ignicién.arriba de SBOC, pe-
ro que no exceda de 76°C; S6lidos y semisflidos gue se evapg
ran r&pidamente y son flamables.
Ejemplos: 2~ butanona 2- nitropropano kerosina
Materiales que deben ser precalentados antes de su punto de-
ignicifn. Materiales ce este grado que reguierar un conside-
rable calentamiento, bajo todas 135 condiciones de temperatu
ra ambiente. Este grado inciuiré:
Materiales que puedan incendiarse cuando se exponen a tempe-

raturas de 567°C en un perfodo de 5 minutos o menos.

- 19 -



Lfquidos,. s6lidos y semisb6lidos que tengan un punto de igni-

cifn arriba de 76°C.
Este grado incluiri mis gue materiales combustibles ordina-—-
rios.
Ejemplos: ciclohexano sodio

f6sforo rojo zine
Materiales no flamables este grado incluir8 algunos materia-
les que no se incendian cuando se exponen a temperaturas de -

o _ .
567 C por un perfodo de 5 minutos.
Identificacibn de Reactividad (Estabilidad)

El grado de peligro de reactividad se clasifica de acuerdo a-
la facilidad, proporcibn y cantidad de energfa liberada como si
gue:
4+~ Materiales gque son capaces de detonar O explotar a temperatu
¥a y presibn ambiente. Este grado incluir8 materiales que --
son sensibles a chogques mecinicos y térmicos a temperatura y
rresione normales.
Ejemplos: perbxido de bencilo 2,4,6-trinitrotolueno
Scido pfcrice nitrato de etileno

I- Materiales cque son capaces de detonar o ¢de reaccionar explo-
sivamente pero que reguieren de una fuente de iniciacibn ~--
grande, ©0 los que dehen ser calentados antes de confiﬁarse,—



l-

o aquellos gue reaccionan violentamente con el agua. Este -
grado deberA& inéluir materiaies dque son sensibles a chogues
mec&nicos y térmicos a elevadas temperaturas y presiones, o
los que reaccionan explosivamente con el agua 3in requerir -
calentamiento o confinamiento.
Ejemplos: 2~ nitropropano £lGor
Materiales que son normalmente inestébles y répidamente exge
rimentan cambios qufmicos pero no detonan. Este grado incluji
r4 materiales gue puedan experimentar cambios quimicos, con-—
ripida liberacifn de energfa a temperatura y presidn norma-—
les, o los gua puedan experimentar violentos cambios a eleva
das temperaturas y presiones. También se incluir&n materia--
les que puedan reaccionay violentamente con el agua o puedan
generar explosiones potenciales al mezclarse con ella,
BEjemplos: acetaldehfdo acrilonitrilo acrilato de etilo
1,3~butadieno estireno. sodio litio
Materiales normalmente estables, pero que pueden ser inesta-
bles a elevadas temperaturas y presiones, © pueden reaccio-—-—
nar no violentamente con el agua con alguna liberacién de —-—
energfa.
Ejemplos: eter isopropflico hidr6xido de sodio

eter etflico f6gforo decaborano

- 21 -




O- Materiales normalmente estables, al igual cuando estin ba-

condiciones de inflararse, Y gue no reaccionan violentamen-

te con el agua.

De la escala prOpuésta de 0 a 4 se recomienda cue los n@mexros
aparezcan en las etiquetas en orden de izquierda a derecha, de-—
notando el grado de peligro para la salud, flamakilidad, reactji.

vidad y por contacto.

La figura 6. Ilustra los nimeros simb6licos para la identifi-
cacibn de los peligros de una solucifn acuosa de hidréxido de -

zedio (NaOH) al 50% en peso.

SALUD FLAMABLE REACTIVC CONTACTO

S (D] | 2] Bl

»6ha '

g a

SEVERO NULO MODERADO  EXTREMO
EQUIPO DE PROTECCIONN PARA EL _‘%

LABORATORIO
E=r G Y,
GOGGLES ATA Y A\ MPANA GUANTES

L Y CARETA MANDIL

Fig. 6 Nfimeros y sfmbolos para una
etiqueta de una solucibn acuosa de

NaOH al 50%.,




h={ en orden de izquierda a derecha, esta solucifn es seve-
ramente peligrosa a la salud, no flamable, moderadamente reac
tiva y extemadamente corrosiva para la piel, ojos y merbranas
mucoesas. Sin embargo‘el grado de peligro es numéricamente c¢la
sificado de 3 6 4, con sfmholos se muestra tambi&n el equipo-

de proteccifn para el manein Aa estf suetancia quiwmica.

Cuando no se conocen los peligros a la salud, flamabilidad,
reactividad o pOr contacto de sustancias gquimicas, éstas detrs
rin ser etiquetadas y consideradas como extremadamente peligro

sas y manejadas de la misma manera.

Los sfimbolos usados se muestran 2n la figura 7. Los sfimbolos
de la figura identifican el equipc de protecciln para laporatg
rio, necesariamente para trabajos industriales donde los peli-
gros pueden diferir en grado y en tipo. El sfrbolo o sefal de-~
alte en la figura 7 es8 usado cuando la sustancia presente es -
extremadamente peligrosa y deben, ser consultadas otras refe-—

rencias antes de manejarla.
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LENTES DE GOGGLES ' GOGGLES Y BATA BATA Y

SEGURIDAD CARETA ’ MANDIL

I

A @

GUANTES CAaMPANA EXTINGUIDORES

APRCPIADOS

Fig. 7. S{mbolos del equipo de

proteccidn del laboratorio.

La funci6n de las etiguetas en 1los productos quimicos, en la-

seguridad y en la salud.

Todas las sustancias gqufmicas son peligrosas, por lo tanto es
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necesario aplicar ciertas precauciones en Su uso. Las precaucig
nes generales pueden ser seffaladas en pocas palabras: Interpo--—
ner barreras f£isicas: usar pequefias cantidades de gustancia; --
usar a través de diluciones: evitar mezclar: almacenar en loca-

lizaciones adyacentes sustancias guimicas que puedan reaccionar

entre si, disponer el tipo de extinguidor adecuado, etc.

Pero, ¢cufles barreras, lentes de seguridad, goggles o care--
tas; que tipoc de guantes? (Es realmente necesario el uso de cam
pana (y &sta, est8 en condiciones de operar}? Reaccionarén vig
lentamente estos dos productos desconocidos?. Seleccionar el --
equip0 necesaric de seguridad y las debidas medidas en el mane-
jo de sustancias qufmicas, asf{ como sus precauciones dependen -

de una gran variedad de decisiones.

Las propiedades peligrosas deben ser lefdas prime;o, después-—
pueden ser selecc¢ionadas las precauciones particulares, Un Qui-
nmico, o estudiante de ciencias quimicas sabg los peligros del -
HCl concentrado, acetona, etc. y puede seleccionar las precau--—
ciones para el manejo y uso de estas sustancias quimicas. éPero
gue sabe el intendente, o0 el personal de mantenimiento sobre -—-—
principios quimicos?, sobre las propiedades peligrosas del hexa

no, metanol, benceno, etc.; £Cufles de éstos es t6xico, flama-—-
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ble o reactivo? iQué tan tdxico, que grado de flamabilidad, qué

tan reactivo y con quién?.

Aunque es diffcil y coOstoso crear un medio 100% seguro, es pg
sible fijar las reglas suficientes para prevenir accidentes o -

sufrir dafios o heridas.

La funcifn de las etiquetas es identificar las sustancias quf
micas, informar los peligros y las precauciones que se deben te
ner para reducir los riesgos de dafios.

La figura muestra una etigueta la cual tiene los elerentos --

aprecpiades para una segura identificacifn.

XILENO
(Xilol: Dimetilbenceno)
PRECAUCION
FLAMABLE

Guardese siempre lejos del calor,
y de las flamas, en recipientes -
cerrados, Usese con adecuada ven-
tilacibn. Evite prolongadas expo-
siciones con la piel y con los va
pores,
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3.5

Conocimientos necesarios de primordial importancia en la --—

prevencibn de accidentes.

Peligros quimicos y biol6gicos

Existen tres formas principales en las cuales, las sustancias

tbxicas y patbgenas pueden entrar al cuerpo:
Y P =4

1o~

Ingestibfn: Por aquellas sustancias daffinas que al ser ingeri
das por la koca pueden dafiar los tedidos del sistema digesti
vo o entrar al torrente sangufineo y causar dafios a otras par
tes del cuerpo. Sin embargo, peduelas cantidades de alguros-
t&:ricos pueden ser neutralizados por el hfgado v riffones sin
causar dafios mayores, © bien sustancias poco solubles pueden

pasar a través del canal alimenticio con pequefia 0o nula ak-- '

sorcibn,

Apsorcibn: Bajo condiciones adecuadas, la piel humana puede-
ser penetrada por muchas sustancias, (lfquidos particularren
te) . Por ejemplo, disolventes que pueden disclver los 4cidcos
grasos de la piel, &stos pueden ser m&s ficilmente absorki--

dos gue los polvos y gases, También gor cortes en la piel, -~
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‘tg;nmﬁuamnnﬂdezngnjaafhipvdérqicupagusxnsaﬂas~con descuido, -
pueden introducir tOxicos y patéfgenos directamente al toffeg

te sangufneo.

La mejor regla a seguir, para prevenir envenenamiento a través
de la piel es mantener limpia la ropa, evitar el contacto con ma
teriales qﬁ{micoa, particularmente disolventes, usar guantes im-
penetrables y otras prendas de proteccifn y manejar cuidadosamen,

te las agujas hipodérmicas.

3.~ Inhalacifn: Una de las yias m&s importantes de entrada de t8
xicos dafiinos es por medio del sistemn respiratorio, Gases y
polveos solubles, son generalmente absorbidos por el torrente
sangufnec a través de.los>pu1moges, m&s que por ingestién o~

a través de la piel.
i

Los gases, humos y vapores gue causan daffos cuando son inha-

lades pueden clasificarse de la siguiente manera:

a) Asfixiantes. Los que no dafflan directamente el sistema res-
piratorio, pero causan una deficiencia de oxfgeno a los demis
tejidos del cuerpo. Los asfixiantes simples como el nitrdgeno

e hidr6geno son dafiinos sclamente cuando desplazan al oxfgeno



en el torrente sanguineo. Un ejemplo es el cianurc y los
compuestos cianogénos, los cuales inhiben la oxidacifn —-
de la cadena respiratoria a nivel celular (ciclo de -

Krebs) .

) Irritantes, Daflan los tejidos del sistema respiratorio-
v a los pulmones, causands inflamacibfn de las vias respira
torias. Se incluyen en esta clasificacibn el hidr&xido de-
amonio, el amoniaco, cloruro de hidrb6geno, sulfato de dime

tilo, fosgeno y los haluros fosforados.

¢} Vapores de metales. Los vapores e metales tienen una -
gran diversidad de accibn. Algunos son esencialmente toxij-
cos a los tejidos, tales como el mercurio y el plomo., —=w--—
Otros, tales como el zinc y muchos otros producen fiebre, -

las gue no se prolongan por mSs de 48 horas.

Precauciones

Las siguientes precaucisnes rueden tomarse en cuenta como --
gufa para reducir los peligros y riesgos mencionados:

a) Sustituir una sustancia t5%xica por una no téxica cuando se-



trabaje en. el laboratorio.
*) Aislar las operaciones peligrosas.
¢} ‘Analizar-la posibilidad de usar aparatos cerrados y métodos—
mecdnicos en el manejo de material.
d) Equipar con sefiales de advertencia a los aparatos de ser ne-
‘cesario.

e) Usar la ventilacifén adecuada.
Polvos

Los polvos. pueden ser definidos como partfculas de s6lidos ~——
finamente ‘divididos, suspendidas © no en el aire, los cuales --
presentan dos peligros principales, Pueden causar fuegoc o una -
explosifin ‘bajo ciertas condiciones, o pueden ser téxicos a la -~
salud de las perscnas. Hay dos tipos principales de polvos los-

cuales pueden causar daflos

1.~ Solubles. Polvos de sustancias tO6xicas que pueden sSer absor,
bidas por inhalaci6n y llegar, al torrente sangufneo y cau-
sar una intoxicacibn general si se presenta en una concen-—-

tracibn téxica.
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2.- Insolubles. Algunos polvos, tales como la sflice y polvos -
de asbestos, son insolubles en las mucosas pulmonares, Los-
polvos gue permanecen en los pulmones causan en los tejidos
especie de cicatrices, Como consecuencia de &sto se respira
con dificultad porque la abscorcibn de oxfgeno a través de -
los tejidos endurecidos es mis lenta y las personas severa-
menté afectadas son susceptibles a padecimientos como la tu

berculosis,

Es dificil determinar las cantidades exactas de polvos gue --
son perjudiciales a la salud, por 10 gque, es me-jor mantener el-
aire tan limpio de polvos como sea posible, por medioc de una ~-

adecuada ventilacibn.

Prevencifn de fuego

Siempre al principiar un fuego deben de estar presentes tres-
componentes: Debe haber un combustible, un agente oxidante, y -

una fuente de calor, Muchos incendios pueden evitarse simplemen

te manteniendo el combustible lejos de la fuente de calor.
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Las principales fuentes de calor en un laboratorio son:

&) Cerillos, encendedores, y mecheros.
b) Parrillas eléctricas.
) Bafios de vapor.

d) Cortos circuitos.

Las princiéales fuentes de combustible en el laboratorio son:

a) Madera.

)} Superficies de pintura.

¢) Toallas y trapos con Sustancias flamables.
d) Papel y libros.

&) Cabellos y ropa.

£} cases (metanc, hidr6geno, etc.)

g) Disolventes flamables.

h) Muchos otros reactivos qufmicos flamables.
Para evitar un conato ¢fe incendio hay gue guardar los produc-

tos gquimicos flamables abajo de la temperatura de su punto de -

inflamacifén, y mantenerlos lejos de las fuentes de calor.
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EIl punto de inflamacifn de un combustibhle es la temperatura -
m&s baja a la cual se volitiliza, La cual ruede forman r&pida--
mente una mezcla inflamable con el aire alrededor de el recinien

te que lo contenga.

La temperatura de igniciébn de un material, s6lido, 1fcuido --
o gas, es la temperatura que se regquiere para causar una r4pida
vy suficiente oxidaci6n la cual se mantiene cuando la fuente de-

calor es removida.

Un conato de incendio puede ser extinguido aplicando algunas-
reglas:
a) Reducir el suministro fe aire tapando el recipiente o apli--
cando C02.
b) Guardar el combustible abajo su temperatura de igﬁicién.
c) Reducir la concentracién del combustible diluyendo con un --

material inerte,.
Tipos de fuego

a) Clase A: Madera, papel, ropa, etc. Se extinguen con agua, es-

puma vy C02.
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b)

Clase 38: Aceites, grasas, pinturas, etc. Se extinguen con -

espuma, CO,, v productos gufmicos secos.

¢) Clase C: Equipos eléctricos. Se extinguen con CO,, y produgc

tos quimicos secos.

d) Clase D: Metales activos tales como sodio, potasio, aluminio,

L

magnesio, litio, diboranos, etc. Se extinguen con carbonato-

de sodio seco, cloruro de sodio seco o0 arena alcalina.

as siguientes pr&cticas de seguridad deben ser Observadas --

para prevenir o manejar un fuego.

Agegurarse gue 1los corredores y escaleras se mantengan lim-—
pios,

Conocer la localizaci6bn de las mantas contra incendio, rega
deraé de seguridad, baldes cde arena y la &@e 10s extintores.
Conocer como operar los extintores y el tipo de fuego para-~-
los cuales &stos deben ser usados.

Si ocurre un conato de incendio, primero conseguir un extin
tor, despufs determinar si es extinguible, dar asistencia -

v/0 conseguir ayuda adicional.

5.= Nunca retornar un extintor gque ha sido parcialmente usado.-

Marcar el extintor usado v entregarlo para ser reemplazado.
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3.6 Peligros de sustancias cufmicas comunes en el laboratorio,

El hidr6xido de sodio y de potasio son s61lidos blancoOs, ex--
tremadamente solubles en agua. Los dafios m&s comunes sufridos-
son quemaduras en la piel v a los ojos. Al disolverse en agua-
estos s6lidos alcalinos generan mucho calor y las soluciones -

deberén ser usadas una vez frias.

Hidr6xido de amonio. Es un fuerte irritante y puede producir
muerte repentina por espasmo bronquial, peroc es inofensivo a -
bajas concentraciones. Es r&pidamente metabolizado. Es particu

larmente peligroso si salpica a los ojos.

Acido acético glacial. Es considerado el mis corrosivo a la -
piel, produciendo awpeollas, cerratitis v filceras. Los vapores -
son altamente irritantes a 030s, nariz y éarinqe por inhalacifn.
Este es uno de los pocos materiales que se expande estando con-~
gelado, vor lo tanto, &ste debe ser alwacenado alrededor de su-

punto de congelamiento.

Acido cloresulfbnico, Es un &cido fuerte, el cual se descompo

ne violentamente con el agua formand> una wezcla de &cido clorhf



drico y sulffirico. Las precauciones para su manejo son las mis-~

mas gue para el Scids sulfaGricc.

Acido crémico. Es un agente oxidantg fuerte. Es t6xico e irri
tante. Este &cido se inflama al contacto con etanol o lfiguidos-
similares (agua, metanol, etc.). Los recipientes empleados no -
deben ser descartados de este riesgo hasta sexr lavados completa
mente con agua. Los incendios ocurren cuando las latas fue con-—

tenfan el &cido crbmico son tirados a la basura.

2cido clorhfdrico. No es. flamahle, pero Jos vapores son irri-
tantes al contacto con la piel y mucosas. Corroe répidamente --—
los wetales con 1los cuales esté8 en contacto, va sea en solucidn

concentrada © diluida.

Acido fluorhfdrico. Es incoloro y corrosivo, ya sea en solu-—-
cifn o como gas; es extremadamente irritante v corrosivo a la -
piel y membranas mucosas, produce severas quemaduras a la piel-

las cuales sanan lentamente.

Acido nftrico. Es un poderoso agente oxidante. Este deberi -~

sex aislado del contacto de materiales reductores ¢ de sustan—-



cias orgénicas tales como madera o papel. Las soluciones m&s —--
concentradas pueden producir corbustibn al contacto ¢on agentes
reductores fuertes. En la mavoria e las oxidaciones de los ma-
teriales orgfnicos, el &cido nitrfeco cnnecentrado nroduce densas
ngbes de 6xido de nitrSgeno de color rojo o café altamente t6xi

cos los que producen irritacibn en 1los orginos respiratorijos,.

Acido pfcrico. Es un s6lido amarills, el gue dehe tener menos
édel 10% de agua para evitar el veliaro de erplosidtn., Ts muy sen
sible a explosiones y cdebe mantenefse fuera del contacto de me-
tales e hidr6xiéo de amonio para prevanir la formacidn e picra
tos los cuales son m8s sensibles 3 la explosibn que el Scideo --
mismo. ELl 8cido picrico es ré&pidamente absorbido por la piel v-
alin m8s r&pido a través de heridas, produce rrincipalmente dolg
res de cabeza, fiebre e insomio, Una exposicifn a 10s polvos —-
del 4cido pfcrico puede causar irritacién a la nariz, a la fa--
ringe v especialmente 3 los ojos, wrincipalmente ulceracibn a -

la c6Brnea.

Acido sulflrico concentrado, Carhoriza v destruve tedidos de-~
rlantas ¢ animales por su avidez ~cr el agua, la cual es removi
da del material org&nice con el cuPl entra en ctntacto, T.os va-

pores son extremadamente jrritantes, tanto a la piel como a las
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membranas mucosas. El Scido sulflrico concentrado y el fumante-~
no atacan al fierro, sin embaran, «i los recimientes no estsn -~
bien cerrados, el &fcido puede ahsorber suficiente agua v diluir
la capa mf£s volitil., Este atacarf ¢l metal y desprendera hidrd-
gend. Este deberi guardarse en recipientes alejados de la luz -
v de las flamas y la presifn deber&i ser desahogada antes de ser

abierto,

Haluros de £6sforo y oxihaluros. Son liguidos fumantes o s6li
dos los cuales se descomponen ripidarmente con la presencia de -
agua o de aire hiimedo para formar &cido clorhfdrico, fosforoso v
fosférico, Los vapores son fuertemente irritantes a la piel, -~

membranas mucosas, al sistema respiratorio, y a los ojos.

Fenol. Es un material s5lido de baja presibn de vapor. Este -
es flamable, pero no representa un sSerio peligro de incendio --
porque su punto de ignicifn es alto {78°C). Este es rdpidamente
absorbido a travé; del contacto con la piel y produce una sensa
cién de hormigueo sequida de una perdida de sensacitn, La piel-
sa none blénca v arrugada después se torna obscura y se forma -

una costra.
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Anilina. La cual puede ser absorbida a través de la piel y es
tb6xica si se inhala o ingiere. Los compuestos de anilina produ-
cen cianosis y afectan al sistema nervioso central y a la ves{-
cula biliar. Hay un alte porcentaje dg casos reportados de cén-

cer causados por el alquitrén de hulla y sus derivados.

Sulfato de dimetilo. Es inodoro, sin embargo es un poderoso -
irritante i los pulmones, es lacrimfgenc y vesicante {sustancia
qufmica que produce especie de ampollas). Se puede absorber a -
través de la picl y afectar a todas las membranas mucosas y al-

sistema respiratorio,

Sulfuro de hidréfgenc. Es mis tbxico que el Acido cianhidrico-
pero éste no es absorbido a través de la piel. La caracterfisti-
ca del 2lor no es una medida confiable como seffial de adverten-—-
cia, porque a altas concentraciones, &ste tiene un olor algo —-
dulce, asfi como también un efecto paralizador de los centros ol

fativos. E1 gas paraliza el centro respiratorio del cerebro,

MonSxido de carbono. Es una sustancia asfixiante, &ste se com
Pbina con la hemoglobina de la sangre y forma un compuesto esta-—
ble. La afinidad del monbxido de carbono vor la hemoglobina es-

muy grande, 300 veces mAs que la del oxfgeno.
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Hal8genos., Son muy peligrosos y altamente irritantes a los -

ojos y afectan a las secciones mAs bajas v m&s altas del siste

ma respiratorio,

Cianuros y nitrilos. El Scido cianhfdrico es un gas incoloro
altamente t6xico con olor a almendra amarga. Este es facilmen-
te absorbido a través de la piel a altas concentraciones. Blo-~

quea la respiracibn celular por inhibicién de la cadena respi-

ratoricz,

no es un irritante al sistema respiratorio, ¥ desde

el punto de vista de los peligros a la salud, los cianuros y -

-

nitrilos pueden ser divididos en tres grupos:
1.~ Cianuro de hidrégeno, y las sales de é&ste.
2.~ Compuestos halogenados tales como el clorurc de ciandgeno.
3.~ Nitrilos.

Los cianuros de hidrf6geno y sus sales simples y solubles, és—
t8n entre los mis t6xicos y de accidn ripida. Los materiales ~—
halogenados son también altamente t6xicos y poseen algunas de -~

las mismas propiedades del HON, Sin embargo a bajas concentra--—

ciones estos materiales se parecen m4s a 19s gases vesicantes,

Los nitrilos pueden causar los miamos sintomas generales que-—

el HCN, pero el recuperarse es mis lento y éstos son mis activos
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como irritantes primarios a la piel o a los ojos. Estos sgson freg
cuentemente absorbidos r8pida vy completamente a través del con-

tacto con la piel de la misma manera que 10s cianuros.

Eteres. Son poderosos narcSticos gue actufn a nivel del siste
ma nervioso central. Algunos de ellos son también altamente ——--—
irritantes v pueden ser t6xicos si se inhalan en grandes canti-

dades.

Esteres. La accifn de los &steres varia mucho de los anestési
cos suaves v de las propiedades irritantes éel acetato de etilo,
Los &steres del Scido £6rmico son irritantes poderosos, especial
mente.los clorados. Con el incremento del peso molecular, la --
toxicidad relativa de los &steres se incrementa, debido a gue -

decrece su volatilidad.

Aldenhidos. Son irritantes primarios pero también tienen acecidn

narcbtieca.

Cetonas. Son narcbticos y marcadamente estimulantes al centro
respiratorio. En comparacién con algunos otros disclventes, es--
tos compuestos son relativamente inofensivos, sin embargo la —--

inhalacifn de grandes cantidades puede causar enfermedades,
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Alcoholes. Tienen accibn narcBtica y el poder anfstesico se -—
incrementa al incrementarse el peso molecular. El alcochol butf-
lico y amflico tienen una accifn ligeramente irritante y algo -
de accifn tb6xica en el protoplasma. Los alcoholes secundarios, -
son narcf6ticos m&s fuertes que los alcoholes primarios. El1 al--
cohol metflico es una sustancia t6xica al contacto y al inhalaz
lo, Este compuesto ejerce un efecto particular en el nervio Gp-—

tico y la ingestifn o inhalacifn puede llegar a causar ceguera.

Hidrocarburos. Los hidrocarburcs alifiticos saturados son re-
lativamente inofensivos desde el puntoc de vista toxicol6gico: -
metano y etano son simples asfixiantes vy tienen propiedades anes
tésicas, pudiendo jincluirse 21 acetileno en este grupo.

Los hidrocarburos c¢fclicos saturados son mSs potentes gue los
hidrocarburos de cadena abierta pero son menos t8xicos gue los-
hidrocarburos arom&ticos. El ciclohexanc tiene aproximadamente -
la misma t6xicidad que el hexano pero tiene una fuerte accifn -
narcStica y tienen sus principales efectos a nivel del sistema-
nervioso central.

Los hidrocarburos arBmaticos son mucho mis t6xicos que los --—

del grupo alifftico.

Los hidrocarburos halogenados. Froducen efectos fisiolbgices-



de anestesia y de narcosis y pueden resultar dafios permanentes

al hfgado y los rifiones.

Metales. Tales comdo el plemo, mercurio, arsénfco, cromo, be-
rilio, antimonio, selenio y manganesn, son algunos e los meta
les comunes en el trabajo de laboratorio de ense®anza y son pQo
tencialmente peligrosos. Como una regla general, los metales -
son m&s peligrosos en compuestos y los compuestos m&s solubles
son afin mis peligrosos, asf mismo los dafios rproduc:idos por -~--
inhalaci6n de los polvos metflicos son mayores gue cuando son-—

ingeridos.

Per6xidos. Son compuestos comunes en el laboratorio y son una
frecuente causa de explosiones.. Las explosiones de los perSxi-
dos pueden ocurrir durante las destilaciones o después de gue -

han sido terminadas.
3.7 Manejo de sustancias cufmicas y otros materiales.

Muchas de las sustancias quimicas pueden ser veligrosas sin-
un manejo apropiado. Serios dafios a la piel, irritacifbn en los
ojos y dafios a la ropa y equip©o pueden resul=ar de simples sal

picaduras. Los materiales t6xicos pueden causar severos padeci
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de anestesia y de narcosis y pueden resultar dafios permanentes

al higado y los rifiones.

Metales. Tales como el plemo, mercurin, arsénéco, cromo, be-~
rilio, antimonio, selenio y manganeso, son algunos de los meta
les conunes en el trabajo de laboratoric de ense®anza y son po
tencialmente peligrosos. Como una regla general, los metales -
son mis peligrosos en compuestos y los compuestos m&s solubles
son aln mis peligrosos, asf mismo los dafios producidos por ---—
inhalaci®n de los polvos met&licos son mayores gque cuando son-—

ingeridos,

Per&xidos, Son compuestos cOmunes en el laboratorio y son una
frecuente causa de explosiones.. Las explosiones de los perdxi-
dos pueden ocurrir durante las destilaciones o después de gue -

han sido terminadas.
3.7 Manejo de sustancias qufmicas y otros materiales.

Muchas de las sustancias qufmicas pueden ser religrosas sin-
un manejo apropiado, Serios dafios a la piel, irritacif6n en los
ojos y dafios a la ropa y equipo pueden resul:tar de simples sal

picaduras. Los materiales t6xicos pueden causar severos padecji
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mientos y enfermedades © hasta la muerte: todas las sustancias,
especialmente? nuevos compuestos de los cuales tcdavia no ha si-
do determinada su toxicidad, por lo que deberd asumirse que tie
nen una alta toxicidad hasta no estar segurco de lo contrario, -
ya gue come sabemos, los gases, lfquidos y s6lidos flamables —-

pueden causar fuego y producir mezclas explosivas,

Antes de trabajar con alguna sustancia quimica, es esencial -
conocer sus propiedades, yva sea de sus productos de reaccifn co
nocidas o de intermediarios, o de posibles productOS de reaccibn,
los cuales deberén ser conocidas antes de comenzar a trabajar.-
En trabajos de investigacibn deber&n usarse solamente peguefas-
cantidades (del orden de miligramos O gramos) de sustancias. --
Cantidades mayores pueden ser usadas después de conocer los re-
svultaces, la estequiometrfa y las propiedades de los productos-
de reaccibn. Asfi mismo, algunas sustancias que se creen comple-—
tamente inofensivas, pueden llegar a ser muy peligrosas bajo --
algunas condiciones de uso y bajo condiciones a las cuales pue-~

den estar sujetas accidentalmente.

Una préctica de seguridad muy importante en el manejo de sus-—
tancias, es guardar los reactivos en recivientes apropiados y -

debidamente etiquetados. Los envases de todas las sustancias en
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un laboratorio deberfn estar etiquetados de la ranera siguiente:

1) Nombre guimico y estructura.

2) La fechg de adquisicifn, preparacifén, o de transferencia a --
otro recipiente.

3) Nombre del usuario o del lugar al gue pertenezca.

4) Resumen de peligros especificos, como por ejemplo, t6xico, co

rrosivo, flamable, explosivo, venensso, etc.

Los experimentos gue involucran vapores t6xicos y COrrosivos -
deberén realizarse en campanas adecuadas vara este fin., En aene-
ral, cuand> se trabaja con pequefias cantidades de tales materia-
les, la campana es suficiente para evitar contarinaciones alrede
dor v fuera del edificio. Cuandc se trahaiar grandes oOperaciones
fuera de la campana, gue involucran grandes cantidades de vapO--
res flamables, corrosivos o t6xicos, estos vapcres deben ser tra
tados, para destruir los efectos dafiinos y prevenir contaminacig
nes atmosféricas fuera del edificio.

Ejemplos de tratamientos:

1) Condensar los vapores flamables y eliminacibn del condensado.
2) Absorber les halbgenss y otros materiales ccrn ur apropiads --

agente reductor y arrojar la solucibn resultante a la coladera.

|
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3) Absorber el &cido cianhfdrico con un agente oxidante alcalino

tal como clorax y arrojar la solucibén a la coladera o tarja.

Las sustancias quimicas sin usar no deben dejarse acumular en-
el laboratorioc. Todos los reactivos deberdn ser inspeccionados -~
ﬁeriodicamente y &stos no deben ser removidos., Las fechas en las
etiquetas de nmateriales gue pueden formar sustancias peligrosas-

POr un prolongado almacenamiento deber&in ser controladas periddi

camente.

La cantidad total de disolventes, volAtiles, o flamables alma-—
cenados en un laboratorio de ensefianza quimica con un promedio -~
aproximado de 30 alumnos se recomienda nc exceder de 40 litros. -
Cuando la corrosiZn o contaminacifn no son un factor importante,
se puede almacenar disolventes gue excedan de cuatro litros, pue
den envasarse en recipientes de metal y ser alwmacenados a una —~-—
temperatura por abajo de sus puntos de ignicién. E1 1lfmite de la
cantidad de disclventes almacenados en botellas de vidrio es de-
4 litros; es conveniente almacenar las botellas de wvidrio de di-
solventes en gabinetes de metal cerrados. Liquidos de bajo punto
de ignicibn y gases que estén almacenados bajo presifn deber&n -
ser almacenados lejos de las fuentes de calor. También hay que -
guardar la ropa, toallas de papel, libros, manuales, etc. lejos-

de las fuentes de calor.
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B continuvacifn se detalla una lista de advertencias importan-

tes gque deber&n ser consideradas com® rutina en el maneijo de -~
sustancias qufmicas:

1) Guardar los reactivos en recipientes limpios por la parte de

afuera para proteger las mands; usar guantes apropiados ta--

les como hule, carnaza, asbesto, etc.

2) Estar seguro gue los guantes estén limpios antes de ser usa-

dos; limpiar,descontaminar o cambiarlos cuando sea necesario.

3) Evitar el contacto prolongado de sustancias quimicas con la -

piel: lavar las manos y cara frecuentemente. Asegurarse regu-

larmente que la ropa de laboratorio esté limpia.

4) Nunca se debe regresar sobrantes de sustancias guimicas a las

botellas O recipientecs originales.

5) Nunca ingerir una sustancia quinmica.

6) Ser precavido al oler (nunca inhalar).

7) Usar una perilla para pipetear.,

8) Enfriar por debajo de su punto de ebullicién los frascos de ~
sustancias quimicas antes de romper el sello. Enfriar gradual
mente, primero en agua de hielo, después con 002 si fuera ne~
cesario. Evitar chogue térmico con el vaso de viério para evi
tar posibles ecxplosiones.

9)

Adicionar las sustancias quimicas concentradas el agua

{nunca viceverza).
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10) Guardar los disolventes flamables tales como benceno, é&ter,
etc., - lejos de las fuentes de calor y <e flamas.

11) Tener cuidado en el transporte de sustancias guimicas; nun-
ca llevar mAs de dos envases en una mano; llevar las bhote-—--
llas en cubetas para una mayor segquridad.

12) Tener precaucién cuando se trabaje con mercurio. Limpiar -—--
los derrameg de mercurio y de cualguier sustancia quimica -
apropiadamente.

13) Conocer las localizaciones de las regaderas de seguridad, -
los lava ojos y como usarlos.

14) Inspeccionarxr regularmente el estado de los equipos de segu-

ridad.
Manejo de desperdicios de sustancias quimicas

En los laboratorios de ensefanza, la destruccifn de desperdi-
cios de sustancias qufimicas debe ser incorporada como una parte
integral del curso, e instrucciones especfficas deben ser dadas
en los métodos de manejo y de desechos de desperdicios qufimicos.
En los laboratorios de investigaci6bn, donde se usan muchas sus-—
tancias qufmicas especfficas, la responsabilidad para destruir-

los reactivos usados y los desechos de productos de reaccibn es

del investigador y del supervisor a cargo, pordue, en muchos ca

- 48 -



sos, son &stos solamente quienes conocen su manejo y su seguridad.

Los desperdicios quimicos nunca deberfn ser depositados en el bo-

te de la basura O en otros recipientes; deber&n ser destruidos --

ugando uno de los siguientes procedimientos:

1) Degperdicios solubles en agqua. in general, pequeflas cantidades
(100 ml o menos) de sustancias qufmicas solubles en agua las -
cuales no se hidrolizan para formar compuestos vol&tiles, +6xi
cos y/o materiales odorfferos pueden ser arrojados a la colade
ra o tarja acompafiadas ¢on ¢randes cantidades de agua. Los ma-
teriales corrosivos, en menores cantidades tales como Acidos -
y bases deberé&n ser diluidos con grandes cantidades de agua y-
después arrojados a la ccladera. En zonas donde el agua es es-
casa O su uso representa un alto costo, los matériaies corros;i,
vos tales como &cidos y bases deberén ser neutralizados usando
como por ejemplo: arena alcalina, en el casc de los Acidos, —--
Las cantidades grandes de desperdicios de 4cidos, bases y —-——-
otras sustancias qufimicas similares, las cuales se hidrolizan-
para formar productos corrosivos y peligrosos, deberin ser tra
tados para hacerlosAinofensivos antes de ser arrojados a la co
ladera. En general los desperdicios gufimicos peligrosos debe--—
rin estar sujetos a procesos en el laboratorio los cuales se -
han de convertir en ‘inofensivos de forma tal gque no regquiera -

un manejo especial.



2) Desperdicios de lfguidos flamables. Los 1fquidos flamables no
miscibles en agua nunca debe ser arrojados al lavabo o a la -
coladera. Los desperdicios flamables de bajo punto de ignicidn
y disolventes deberfn ser transportados en botes de seguridad
al almacén de desperdicios de disolventes localizados afuera-
del edificio donde pueden ser destruidos por combustién, en--
tierro o ser tratados para convertirlos en inofensivos. Aque-
llos materiales que contengan desechos de disolventes en solu
cidn son susceptibles de formar sustancias tOxicas y/o corro-
sivas, que se hidroclizan, oxidan, etc., deberén ser primero -
tratadas para volverlas inofensivas antes de ser llevados al-

almacén de desperdicios.

3) S6lidos insolubles en agua y lfquidos no flamables. Estos ma-—
teriales que pueden ser almacenadoas bajo ciertos periodos, -——
sin deterioro, deberén guardarse en sus envases originales y-
ser puestos en el Area central de desperdicios donde pueden -

ser destruidos por entierro, combustibn, etc.

Los recipientes que se emplean para sustancias gufmicas antes-
de desecharlos, deben ser enjuagados con reactivos quimicos orgi
nicos; primero con acetona y después con agua, Esta préctica pre

viene dafios al manejar o descartar envases,
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Todo material que es usado en gufmica, aparatos, muebles, acce-
sorios vy demis, pueden presentar un peligro, es decir, iniciar un
incendio O causar un dafio si no.se manejan apropiadamente. Pudien

dose evitar © reducir el peligro con un manejo apropiado.

Las siguientes son algunas precauciones en el manejo comin de -

equipo en el laboratorio:

1) Manejo de material de vidrio en el laboratorio. Si no se mane-
jan apropiadamente, los aparatos de vidrio pueden ser un serio

peligro para el qufmico. Este peligro puede ser reducido ejer-—

ciendo ciertas oprecauciones,

2) Manejo de tubos y artficulos de vidrio. Llevar siempre los tu--

bos de vidrio en posicifin vertical. Proteja sus manos con un -

trapo O con guantes cuando se corte o rompan tubos de vidrio.

3) Insertando y removiendo tubos y llaves‘de paso, Lubriecar, usag;
do agua o0 glicerina, la superficie de tubos de vidrio antes de
ser insertados en tapones de hulé. Cuando trabaje tales cone-—-
xiones proteja sus manos con guantes 0 cOn un trapo y mantenga

sus manos junto al tapfn de hule. Use la misma técnica para re

mover tubos, tapones de goma y nunca use gran fuerza. Si es ne



cesario, use un lubricante entre la goma

y el vidrio.

4) Usando artfculos de vidrio para vacf{o. Protegerse de 1los vi=-

drios que resulten de una explosifn o

cada vez qgue use mate--

riales de vidrio o baja presibén. Una proteccitn adicional pue

de conseguirse usando el desecador de

vacfo., Remover la cu---

bierta del desecador c¢on precaucibn, después que l1la presiotn -

ge ha igualado, deslizando la cubierta a un lado. Si el lubri

cante en la superficie de la tapa se ha endurecido, se ablan-

da suavemente con agua caliente,

5) Se deberd usar un matraz en reacciones a presifn reducida y -

deberdn protejerse las bombas de vacfo de gases cOrrosivos --

tales como halbSgenos, dibxido de azufre, cloruro de hidrdgeno

etc., colocando trampas apropiadamente en el sistena.

6) Disposicifn de los pedazos de vidrio,
de vidrio de las mesas y del piso con
¥ llevarlos al lugar apropiado:; nunca
ticulos de cristal fragmentados en su

3.8 Almacenes especfificos

Los problemas de almacenaje son tantos
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hay una lista esypecifica para almacenar materiales ya que hay ma
teriales que no caen dentro de alguna clasificaci®n rara tomar -

las debidas precauciones.

Las coastrucciones y disefios apropiados y los controles de ven
tilacibn, limpieza y la prevencifn de los peligros de 1los reacti
vos hacen un almacén més seguro. L; digposicibn del almacén esti
determinada por el tipo y cantidades de sustancias guimicas a --

ser almacenadas.

El almacenaje de sustancias quimicas b&sicas es de féci)l solu-

cibn, siguiendo estas indicaciones:

a) El almacfén deberi estar identificado con una sefial gue indi--
que que es el almacén, con una sefial de “Frecaucitn o Peligro“
mermbretado vy manteniendo al personal que no es del almacén —-

alejado de é&ste.
b) La estanterfa deberi estar fija a la:pared, al piso o a amnbos.

c) Los estantes deberfn estar construidos de madera sin pintar o-

de metal cubierto con una pintura resistente a la corrosibn.
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d) Deberfn conocerse los pesos l{mites de los estantes, ser respe

tados y nunca excederse de éstos.
e) Deber& evitarse el amontonamiento de botellas.
£} Es recomendable levantar bordes de proteccin sobre los estan-

tes para evitar mover los recipientes sobre las superficies de

&stos.

g) Como un factor adicional de seguridad, las bctellas éeber&n --
ser almacenadas abaj2o Ffe la altura de los ojos de la rersona -

m&s baja del almacén.

La naturaleza del medio ambiente del almacé&n es importante para
prolongar la resistenciz del estante de agentes quimicos y deberi.
vigilarse para prevenir reacciones con el estante. Las sustancias}
qufmicas deberdn ser almacenadas en una atmésfera frfa fuera del-’
contacto directo de la luz del sol. Deberi evitarse la colocaciéh:

de los recipicentes cerca de fuentes de calor. 21 almacén requiere
una atmbsfera seca para prevenir la contaminacibn o degradacibn -
por condensacifn. Una buena ventilacifn, deshumedeciendo el medio’

anbiente del almacén es esencial.




T T

En general las sustancias qufmicas estdn m&s seguras almacena-—
das en sus recipientes originales. Para trasladarlos deberé&n ta-
parse, cerrarse O sellarse herméticanente si es necesario. Los -
recipientes hechos gquimicamente resistentes estarén disponibles-—
por si el recipiente original tiene una fuga o estd roto, los re
cipientes hechos de korosilieatng, polietileno, rolipropilens v-
tefién pueden usarse para un amplio margen de sustancias quimi--

cas. Tanmbién son comunes 108 de plistico recubiertos con horossi —

licato.

Si es necesario transvasar, los nuevos recipientes deberén te-
ner suficiente informacidén para identificar el contenido, preve-
nir peligros, informar sobre las precauciones y deben tener in--
formacibn disponible en caso de contacto. Dependjiendo de la natu
raleza de la sustancia a transvasar, se deber&n aplicar sefales-
gr&ficas a los recipientes.para alertar al personal acerca de los

peligros relacionados y de su manejo,

E1l modo mAs comfin y conveniente para almacenar las sustancias -
qufmicas en los estantes es por orden alfab&tico, la ventaja es -
que una sustancia quimica es f&cilmente encontrada, retirada v -
regresada a su lugar, rero en esta préctica un grave peligro se

oculta, ya que existen sustancias qufmicas incompatibles que

pueden quedar pr&ximos unos a otros, resultando en un riesgo
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portante, Un desastre podrfa ocurrir si las botellas se rompen
resultando, por ejemplo, una mezcla de cianuro de sodio con --
fcido sulflrico concentrad> generando cianuro de hidrbégeno, un
gas t6xico. Almacenando sustancias gufmicas de esta manera no-

garantiza un almacén seguro,

Ctros métodos para poner en orden los productos quimicos, es
haciendo grupos de ellos y colocando el tipo correcto de extin
guidor junto a éste. Este método tiene una base 16gica pero po
drfa producirse una incompatibilidad inadvertida las cuales po
drfan generar un incendic, Hacer al azar la colocacifén de pro=
ductos gufmicos es el peor de todos los tipos de arreglos en -

los estantes de un almacén.

Una regla prudente para almacenar sustancias gquimicas en el-
interior del almacén vy fuera de éste, es agrupéndolos segGn su
tipo de reactividad., Los grﬁpos incoméatibles pueden ser fisi-
camente separados y apartados de un posible contacto acciden--—
tal. Estas reglas ce alrécenaje contra las reacciones peligro-

sas est4n basadas en el sentido comfin.

Tomando como ejemplo a los Hcidos, como una clase de reacti-

vos los cuales tienen en comin al i6n hidrfBgenoy &cido acético,
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clorhfdrico, fluorhidrico, nitrico, perclbrico, sulflrico, etc.
Aungue tedos pueden actuar a diferentes proporciones con otros
compuestos, hidrSxido de sodio por ejemplo, la reaccidn quimi-
ca de neutralizacifn ocurrir8 para cada Scido, A 2ltas concen-
traciones ocurrirf una gran reaccifn exotérmica la gue puede -
resultar incontrolakle. Almacenar soluciodnes concentradas de -
4cidos junto a las bases, representa un gran peligro el cual -
puede resultar de una mezcla accidentual. Estas dos clases son-

entonces incompatibles v deberfn ser sevparados,

Ademfs, es jimportante determinar la incompatibiljidad cropia-
dentro de uvna clase especifica de reactivos qufimicos. FPor ejem
prlo, €l acido ac&tico glacial es un lfquido combustible flama-
ble por Acidos oxidantes tales como el 4cido nftrico concentra
dao, perclérﬁco o sulf(rico, Por 1o tanto el fcido acé&tico debe

& ser separado de los Acidos oxidantes,

La clase de productos quimicOs cque merecen una atencidn espe
cial incluyen &cidos, bases, flamables, oxidantes, sustancias-
quimicas reactivas al agua, sustancias pirof6sforicas, compues
tos tbwicos, productos quimicos altamente sensitivos y compues
tos peroxidables. Cada clase tiene sus precauciones para un al

macenaje segquro de acuerd® a su naturaleza. Los Acidos, por -—-



.ejemplo, pueden reaccionar con metales e hidruros de retales v-
desprender hidrSgeno, un gas flamable, El calor de reaccifn pue
de ser suficiente para encender el gas y causar fuego 0 una ex-—
plosifn. Se debe evitar el contacto de Acidos con sulfuroc de --
fierro o cianuro de sodio ya que los gases generados son extre-

madamente letales.

HMedidas de precauciones para almacenar cada clase de produc-—--

tos qufimicos:
Acidos

1) Separar los Scidos, de metales activos tales como sodio, po
tasio, magnesio, etc.

2) Separar los Scidos oxidantes de Scidos org&nicos, materiales
flamables y conmbustibles.

3) Separar los Scidos de productos qufmicos que podrian gene-—--—
rar gases tbxicos o flamables por contacto, tales come cia-
nueo de sodio, sulfuro de fierro, carburo de calcio, etc.

4) Separar los &cidos de las bases.
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Bases

1) Separar las bases de los A4cidos y otros compuestos reactivos
flamables.

2) Almacenarlos en latas de seguridad comprocbada © en gabinetes.

3) Separarlos de fcidos oxidantes y de otros cowpuestos oxidan-—
tes.

4) Guardarlos lejos de alguna fuente de ignicibn: calor, chis--

pas o flamas.
Oxidantes

1) Almacenarlos en un lugar fresco y seguro,
2) Guardarlos lejos de materiales combustibles y flamables.
3) Guardarlos 1ejds de agentes reductores tales como zinc, meta

les alcalinos y del &cido £6xrmico.
Productos quimicos reactivos con el agua

1) Almacenarlos en un lugar fresco y secoO.
2) Guardarlos lejos de alauna fuente de agua.
3) Tener un extintor disponible para fuego clase D en caso de -

incendio.
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Sustancias pirof6sforicas

Las que reaccionan con el aire o se inflaman cuando se exponen

a éste, ejemplo; el f6sforoc blanco.

1) Almacenarlos en botellas color &mbar en un lugar fresco, seco
'y obscuro.

2) Almacenarlos en un lugar fresco y seco fabricanco provisional
mente un sello seguro,

3) Almacenarlos en recipientes seguros.

Sustancias quimicas. peroxidables.

1) Almacenarlos en recipientes segures en un lugar fresco, seco
Yy Sseguro,

2) Etiquetar los recipientes con los datos de recibido, abierto
y de traspaso,

3) Probar peribdicamente la presencia de per&xidos,

Mucho se ha escrito acerca de 1los peligros de los liquidos ——
flamables en el laboratorio y almacenes. La necesidad de contro
lar estos peligros han sido descritas anteriormente. Ya que deg

de una chicgpa eléctrica puede inflamar el vapor de un lfquido -
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flamable. Conociendo las propiedades de los liqﬁidos flamables -

se pueden comprender los peligros globales.

Punto de ignicibn: Es definido como la temperatura necesaria -
para causar suficiente formacifn de vapor en la superficie de un
l1fquido tal que, si una fuente de ignicibn est& presente, los va
pores podr&n inflamarse. Los liquidos flamables s»n definidos co
mo los lfquidos que tienen un punto de ignici6n abajo de 38°C Y-
los liguidos combustibles se definen como los lf{quidos que tie--

nen un punto de ignicidén arriba de 38%.

Siguiendo estas definiciones, el &ter etflico, con un punto -—-
de ignicifn de -18°c, el alcohol etflico absoluto con un punto -
de ignici6n de 20.8% son liquidos flamables. ElL &cido ac&tico -

con un punto de ignicidn de 39°C es un 1lfquido combustible.

Otra distincifn entre los lfquidos flamables se hace por una-—-
combinacién del punto de ignicifn y el punto de ebullicién. Esta
clasificacibn se da en la Tabla I, donde se sefiala el tipo de —-
recipiente y.la m&xima cantidad admisible del lfquido segGn su -

clase.
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Lfgquidos flamables

Tipo de recipiente - Clase IA Clase IB Clase IC
Vidrio ' 0.5 1% 0.5 1% 20 1
Metal o pléstico aprobado 4.0 1 20 1 20 1*
Latas de seguridad 8,0 1 20 1! 20 1*
Tambores de metal ) 20 1¢ 20 1 20 1°

Liquidos combustibles

Tipo de recipiente Clase IIXI Clase IIIA
Vidrio 4.0 1 20 1
Metal o pléstico aprobado 20 1 20 1!
Latas de segﬁridad 20 )¢ 2n
Tambores de metal 240 1* 240 )¢

Tabla I: Mixima cantidad admisible de recipientes segln

clase.

Clase IA: Con punto de ignicifin menor de 23°% Yy punto de ebulli

cién menor de 38°9C.

Clase IB: Con punto de ignicibn menor de 23°C y punto de ebullji

cibn igual o mayor de 38°c,

Clase IC: Con punto de ignicifSn igual o mayor de 23% Yy meno—-—

res de 38°cC,
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Clase II: Con punto de ignicifn igual o mayor de 38% vy menores
de 60°C,
Clase IIIA: Con punto de ignicifn igual o mayor de 60°C vy meno-

res de 93.4°C,

Medidas no mayores de 4.0 litros, dque se pueden usar y si la-
pureza puede ser afectada por almacenaje en recipientes de me
tal o si el 1lfquido causa una excesiva corrosibn en el reciw-
piente de metal.

Medidas méximas de almacenaje en laboratorios de ensefianza, -
hay due evitar envasar lfiguidos de la clase I o de la clase
II que excedan de 4.0 litros, a excepci®n gue sean en latas -

de seguridad, sf pueden ser de 8.0 litros.

As{ la cantidad méxima admitible para almacenar éter etflico-

en una botella de vidrio es de 0.5 litros.
Derrames de sustancias quimicas.

Es importante tener un plan adecuado para prevenir derrames v

tener un sistema dispuesto para limpiarlos sobre todo cuando --

'—.53 _



ocurra un derrame imprevisto, Bl sistema para limpiar leos derra-

mes deberfn ser diseXados para recoger s6lidos y lfguidos,

Los derrames de sfSlidos pueden normalmente ser barridos usando
una escoba y un recogedor. La disposicién de los residuos de los
derrames debe ser de acuerdo con la naturaleza de las sustancias.

Por eijemplo los nitratos, son agentes oxidantes que pueden cau--

sar inflamaciSn de los materiales combustibles tales comc el pa—
pel. Por lo tanto, &stos deben colocaxse fuera del contacto de -
materiales combustibles: Lo mejor es tener un recipiente para -——
los derrames v evitar mezclas incompatibles., Tos procedimientos-
para contener los residuos de derrames podria variar de acuerdo-
a los requerimientos del almacén para cada sustancia gufmica. --
Los lfquidos que son corrosivos v/o t6xicos pueden llevar sus pe
ligros a otras areas. Los 1fmuidos volAtiles pueden también geng

raxr vapores flamables y/o t8xicos los cufiles también pueden di--~

fundirse a otras areas. Sin discusifn, un control répido y lim--

pieza son esenciales.

Los tratamientos de derrames de liquidos peligrosos con agen——
tes inactivadores es una de las medidas que se usan tradicional-
mente para limpiar los derrames.quimicos inofensivamente., Un ~—-

ejenplo comfin es limpiar el derrame de un #cido neutyralizdndclo-
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c¢on arena alcalina. La ventaja de inactivacibn es ¢ue la propie-
dades peligrosas de los derrames quimicos se reducen y los resi-
duos de los derrames pueden ser manejados con seguridad como re-

siduos "no peligrosos"

Hay varios inconvenientes para este método. Las reacciones de-
inactivacién son normalmente exotérmicas y requieren de una len-

ta aplicacifn del agente neutralizador.

Por otro lado, el uso de absorbentes para la limpieza de derra
mes quimicos se usa siempre gue se puede trabajar este wmétodo pa
ra controlar un derrawe. Log absorbentes no‘reducen las propiedas,
des peligrosas de un'liquiéo derramado, mis bien, los absorben--
tes en un derrame retienen al ligquido, Hay cuatro iméortantes ca
racteristicas que debeﬁ cumplir los absordbentes y son: Universa-
lidad, ser sustancias quifmicas inertes, ser eficientes y r&pidos.

Varios de estos absorbentes son tierras de diatomeas.

Un ejemplo de un absorbente es la almohadiila para contxol de-—
derrames, gue son poliolefinas poco porosas las cuales contie-—
nen una espuma de silicato, la cual puede absorber un 98% de su-—
capacidad en menos de 3C segundos. El absorbente es universal --

{con excepcibn de solucicnes que contienen Scido E£luorhf{drico).

)
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Los derrames de &cido fluorhfdrico son un caso especial cuandc
se usa un absorpente. L:0os absorbentes mencionados contienen una-
base de silicio el cual reacciona con el Zcido f£luorhfidrico y se

forma un compuesto t6xico de tetrafluoruro de silicio., Para el -

8cido fluorhfdrico se usa un absorbente no reactivo, tal como un -
colchbn de peolipropileno. Se deben extremar las precauciones en-
la limpieza de derrames, independientemente de cualgquiera de los

métodos, que se deba ejercer para tal £in,

Inventario guimico

En el almacenaje de sustancias quimicas es esencial el uso ée-
un sistema de inventarioc complementado de una inspeccifn regular.,
Las sustancias con un cierto perxfodo de almacenaje pueden provo-
car deterioros incontrolables. Muchos fabricantes de sustancias-
quimicas, etiguetan los envases de sus productos con una fecha -

responsable de expiracifn o caducidad.

Hay varias razones para la presencia de excedentes de produc-—-
tos gquimicos en el almacén, cualgquiera gque sea la razbn, es pru-
dente deshacerse de las sustancias qufmicas no deseadas de una -
manera apropiada y establecer un sistema regular de control de -~

inventario para catalogar las sustancias guinicas no deseadas.
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Se recomienda ordenar las cantidades gue puedan ser usadas du-—

rante un afio.

Existen dos elementos claves para llevar un inventario, siendo
una de ellas las buenas anotaciones y la realizacibn de etigque--
tas de inventario gufimico, Las anotaciones pueden ser guardadas -
con un nGmerc de formato: una tarjeta archivada, un cuaderno con
notas o usando una computadora. La infgrmacifén bésica gque sers -
guardada en archivos para cada recipiente se se®ala en la figu-—-—

ra 6.

Figura 6. Informacién bésica para archivar

CLASE DE ALMACENAJE

O Flamable O Oxidante O Acido O Base
O Peroxidable O Pirofésforico C T6xico
O Reactivo con el agua O Altamente sensitivo

El personal encargado del almacén debers recoger esta informa-

cifbn para a@ada sustancia en existencia.

Un caso especial es el almacenamiento prolongado de compuestos

que pueden formar per6xidos explosivos los cuales son sensibles-—
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a chogues, calor o f£riccién, cuando se encuentran en estado s&-
v

lido. Debido a la naturaleza dJe estos peligros, estas sustancias

quimicas debe ser tratadas con las m&ximas precaucicnes. Las fe-~

ctas en que sSe abran cestos recipientes deber ser anotadas en el-

recipiente mismo. Las fechas de disposicifn no deben ser excedi-

das. Unz etiqueta. tfipica para identificar conpuestos peroxidables

se jlustra en la fig. B.

Figura 8, Etiqueta para compucstos peroxidables

COMPUESTOS PEROXIDABLES
FECHA DE APERTURA
CSCARTESE ©O PRUEBESE DESPUES DE 12

MESES DE ABRIRSE.

Las inspecciones periSdicas acompafiadas vor buenas anotaciones
son necesarias para darse cuenta de deterioros, fugas © alguncs-—

otros problemas.
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4, Conclusiones

El efectuar conclusiones generales soObre este trabajo serfa -
quiz8 redundante y més afin trat&ndose del aspecto central que -
es el de la seguridad en los 1ahor$torios de ensefianza eXperi--
mental de las carreras del frea de la Quimica en 'la FESC, por -~
lo que ademds de las recowmendaciones que se expOnen para un al-

macén general, a manera de conclusidn se propone lo siguiente:

1. Reglamento General.

2. Manual de Seguridad.

Reglamento General

El reglamento de seguridad deberi ser discutido con detalle -

desde el primer laboratorio gque el alumno curse de las carreras

del &rea Qufimica. Se sugiere gue el estudiante reciba un manual

en el cuzal se de una lista de algunos de los peligros comunes y
que explique algunas rutinas de seguridad (Anexo 1). Al final -
se haga una prueba de sequridad (Anexo 2). Después el instruc--
tor corregiri las respuestas y las discutiri. Esta prueba debe-

r& ser realizada antes de que el estudiante trabaje en el labo-

ratoria.
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Cuando los estudiantes entren al laboratorio para su primer ex
perimento, todo el equipe de seguridad deber& ser colocadoc en su
sitic explicando su uso. También deberi discutixrse las reglas DbA
sicas de seguridad del laboratorio. {(Anexo 3). Estas reglas dete
ré&n ser colocadas en cada laboratorio y en un lugar visgible, Al-~-
realizar cada prfictica el instructor deberi discutir los experi-
mentos a realizar. Esta discusifn incluiri informacién de flama-
bilidad y toxicidad acerca de los productos quimicos y de las ——
precauciones especificus de seguridad. Por lo tanto, informacitn
de propiedades fisicas vy quimicas deler&n ser redqueridas y anota

das en el cuaderno de notas tanto de reactivos y productos,

Cada laboratoric deberi tener recipientes etigquetados para co-
loéar los desechos de los experimentes, Los estudiantes tendrén-—
ia precaucién de leer las etiquetas de los recipientes de dese——
chos ahtes de colocarlos dentro para aseéurar dque no puedan écu—

rrir accidentes por una mezcla incorrecta de sustancias quimicas.
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ANEXO 1

'Manual de Seguridad

1.~ Antes de comenzar a trahajar con alguna sustancia qufimica -~

en esencial conocer sus propiedades, ya sea de sus produc--

tos de reaccifn O intermediarios y las precauciones para su

ranejo.

Condiciones del &rea de trabajo. Mantener el &rea de traba-

jo libre de libros, ropa, bolsas, de derrames quimicos, ex-
ceso de sustancias qufmicas, equipo innecesario y basura.

Todos los derrames quimicos deberén ser limpiados inmediata

Y correctamente,

Disposicifn de materiales de desecho. Los artfculos de vi--~
drio'rotés y las piedras de ebulliciln deberén ser coloca--—
das en su lugar especifico. Los desechos de papel, serville
tas, y otros desechos deberfn ser colocados en el bote de -

basura, y los desperdicios quimicos, en el recipiente de de

sechos etiquetado.

Proteccifn a los ojos. Los lentes de seguridad proporciona-

dos por la Universidad o lentes apropiados deberdn sexr usa-
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dos_ #odo el tiempo cue se esté en el laboratorioc. Si se usa

un par de lentes regulares, deberi usar un par de goggles -
de seguridad. Los lentes de contacto no se recomiendan en -
el laboratorio. Si una sustancia cufmica es salpicada en los
ojos, use un lava ojos y 1livelo completamente durante 15 —-
minutos. Llame a su instructor y pfidale que le ayude., No -~
aplicar una alta presidn del chorro de agua dentro del ojo,

corgue puede Ocasionar daftos al mismo., Después de que el --~
ojo se ha lavado 15 minutos, repbrtese a la enfermerfa o a-

un Centro de Salud,

5.- Derrames quifmicos en el cuerpo. La rzgadera de seguridad -
localizada en cada laboratorio deberf ser usada en caso de
un dexrame en el cuerpo, lavarse en un lavabo no es sufi--
ciente, Toda la ropa contaminada deberi ser removida tan -
r8pido como sea posible mientras se esti en la regadera de
seguridad. Recordar que, la velocidad en lavarse es mﬁy im
portante v reduce la extensibén de un dafio, Después de la--

varse repfrtese a la enfermerfia o Centro de Salud.

€.~ Fuego en un laboratorio. Activar la alarma de fuego y eva-

cuar el laboratorio,
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Fuaegos pequefios: Con la ayuda de un.voluntario se puede ex-
tinguir el fuego con un extinguidOr apropiado. Recuerde gue
hay soiamente de 8 a 12 segundos de contenido de COZ en un-—

extinguidor.

Fuegos grandes. Evacue el edificio siguiendo las rutas de -
evacuacibn asignadas. Llame a los bomberos después de gque -

salga del edificio.

Fuego sobre una persona. No correr, pSnerse dehajo de la re
gadera de seguridad. Cada quien es responsable de meterse a
la regadera de seguridad © gque le extipgan el fuego con ﬁn—
extinguidor. Las mantas contra el fuego son también recomen
dadas en todos los laboratorios en caso de fuego sobre una-

persona.

Pipeteando lfquidos. Siempre usar una perilla para pipetear

1lfquidos. Nunca usar la boca.

Comiendo © bebiendo. Siempre hay una posibilidad de que un-
alimento se contamine con una sustancia t6xica, no se debe-—
permitir comer o beber en el laboratorio. A no ser que sea-

especificado por el instructor. En algunos labhoratorios de-
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1a FESC es préctica com6n que el personal administrativo, -

'hcidémibo'y‘iiuﬁhadducbnsﬁma sus alimentos o bebidas dentro

9.-

10.-

de ellos.
Fumar. No fumar en el laboratorio,

Experimentos no autorizados. Bajo ninguna circunstancia se
deber& realizar algfin experimento, sino s6lo los que han -
sido asignados, a no ser que usted discuta con su instruc-

tor y haya obtenido su consentimiento,

11;— Calentando lfguidos, Al calentar 1iquidcs ciempre hacerlo-

12, -

con el recipiente abierto, alejado de uno, y del 4rea de ~
trabajo de los demfs, asegurarse de colocar piedras de ellj
cibn en el recipiente. Runca calentar un recipiente cerra-—

do. No agregar piedras de ebullicifn una vez que se inicio

el calentamiento,

Colocar un tubo de vidrio dentro de tapones. Al insertar -
una plieza de un tubo de vidrio dentro de un tapbn, los si-
guientes pasos se deberfin seguir:

a) pulir con la flama del mechero cada extremo del tubo de
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13.-

14.-

1s. -

i6.-

17.-

vidrio hasta eliminar bordes cortantes.

b) Humedecer el extremo del tubo con glicerina o agua.

¢) Cubrir su mano con un trapo, sujetar el tubo cerca del -
extremo del tubo que serd introducido dentro del tapén -

Yy con las manos juntas, dar vuelta e introducir el tubo.

Conducta en el laboratorio. Debera ser cortés, ejercer el -
sentido comin v un buen juicio en el laboratorio. No debe-—-—

ran ser practicadas bromas y Jjuegos en el laboratorio.

.

Perfodos de laboratoric no programados. Bajo ninguna cir-—-—-

cunstanciz trabadjar solo en el laboratorio.

Manos. Siempre lavar sus manos si ha tocado un producto =——-

qufmico y antes de marcharse del laboratorio,

Sustancias gufmicas. Hunca usar una sustancia quimica de un
recipiente no etiguetado. Nunca sustituir un producto quimi
co en un experimento a menos dque lo perrita el asesor. Siem
pre tratar a las sustancias guimicas no familiares come® si-—

fueran peligrosas. -

Todos los reactivos deber&n ser inspeccionados perifdicamen

te,
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ANEXO 2

Prueba de Seguridad

Dénde se encuentran localizados los extintores en el labo-
ratorio?
D6nde est&n los lava 0jos en el laboratorio?
D6énde es;é la regadera de seguridad y funciona ésta?
CufSndo deber&n ser usados los lentes de seguridad?
Qué harfa usted si piensa o le ha cafdo un producto qufimi-
¢co en los ojos?
Qué harfa si le cayera un producto gufmico en el cuerpo?
Cuindo debexr& lavarse las manos en el laboratorio?
Qué harfa si ocurriera un incendio en el laboratorio?
Ou& harfa si se guemara su ropa O su cabello?
Usted come, hebe, fuma © prueba algo en el laboratorio?
C6mo pipetearfa lfquidos?
Usted harfa un experimento que no ha sido asignado para-—
usted?
Usa un producto quimico de un recipiente sin etiguetar?
Sustituye otras sustancias quimicas pOor otras que no.se-
mencionan en el procedimiento a mences que su instructor-—

le haya indicado hacerlo?
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15. -
l6. -
17.-~

18.-

9.~

20.-

21. -

25.-

™

Podrfa usted trabajar so0lo en el laboratorio?

D6nde coloca los desechos de un experimento?

Cémo deberi ser calentado un 1iquido?

Deber&n las piezas de tubos de vidrio pulirse al fuego -
antes de usarlas?

C6mo pone un tubo de vidrio dentro de un tap6n de hule?
Corre, juega o bromea en el laboratorio?

Calienta usted un sistema cerrado?

Coloca los desechos de un experimento en el drenaje?
Usted se marcha durante un experimento tales como, una -
destilacibn, aparatos de reflujo, etc., 1lo atiende de --
prisa?

Qué harfa usted si una sustancia es derramada en el labo
ratorio?

Los productos gquimicos de los cufles desconocen sus pro-
piedades © no le son familiares cuidndoc los maneja, 1o ha
ce con el mismo cuidado que los productos quimicos que -

conoce gue son peligrosos?
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1)
2)
3)
4)
s)

6)

7)

ANEXO 3

Las 10 reglas bisicas de seguridad que se proponen para los

laboratorios de Quinica de la FES-C

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

Nunca

trabajar

trabajar

pipetear

realizar

solo en el laboratorio.

en el laboratorio sin usar lentes de seguridad,

¢con la boca.

un experimento no autorizado.

usar un producto guimico sin etiquetar.

sustituir un producto quimico sin el consentimiento el

asesor,

No comer, beber o fumar dentro del laboratorio.

Nunca poner desechos quimicos con otros desechos.

Kunca poner los desechos quimices en la coladera.

19) Los accidentes deberén ser reportados al asesor inmediatamen-

te.

- 78 -




BIBLIOGRAFIA

1.- Bowerman E. W. et al. “Safety Manuals and Handbooks". -
Journal of Chemical. Education, September 1969, --— -

Vol. 46, pp. A597 -~ R624,

2 .- Bretherick L. "Reactive Chemical KHazards: Their Causes”.-

- Journal of Chenical Education, Febraary 1979, No. 2,

Vol, 56, pp. A57 - R66.

3.~ Breysse A, Peter. "University Program in Laboratory Maga-

gement and Safety”. Journal of Chemical Education, -

November 1964, No., 4, Vol., 43, A956,

4.~ Cambell A, John. "Flash Fires with High Flash Point Liquids".
Journal of Chemical Education, February 1976, No. 2 -

vVol. 53, pp. ALO7 - All2,
5.- Carter D.E. and Quintus Fernando. "Chemical Toxicology Part.

1. Organic Compounds". Journal of Chemical Education, -

May 1979, No., 5, Vol, 56, pp 284-288.

- 79 -



&.- Chawberlain !. Mark. “Accident Prevention 1". Journal of
Chemical Education, Septembef 1960, No, 9, Vol. 37,

PP. 446 - 450.

7.= Chamberlain M. Mark. "Flamable and toxic Materials". Jour

nal of Chemical Education, Octuber 1960, No. 1C Vol,

37, pp. S11 -514.

8.~ Chanberlain M. Marv. "R3ccident Procedures ITI". Journal -
of chemical Education (Pennsylvania, U.S.A.), Novem-—

ber 19605, No, 11 Vol, 37 pp. 583 - 585.

9.- Chlad L. Frank and John J. Houser. "Designing a Safe Aca-
demic Chemistry Building". Journal of Chemical Educa

tion, September 1979, No. 9 Vol. 56, rp. A277 - 280.

16.- Cook B, William and Alfred J. Safety in Chemical Labora-
tories". Journal of Chemieal Education, February -—--

1954, pp. 95 - 96.

r1l.~ Golden Maurice. "Emergency Eye Wash Fountain"., Journal -
of Chemical Edugation, April 1969, No., 4, Vol. 46, -

pp. B2692 - A272.

- 80 -



12.~ Hanssmann O. Charles. "Safety is Everyone's Responsability

in the Schools”. Journal of Chemical Education, March

198G, No, 3, Vol, 57, pp. 2G3 - 205,

13.- Hill W, John and Robert J, Pasteris, “"Safety in the Organic

Laboratoxy: A Modernized Mole Talkle", Journal of Chemi

cal Education, May 1975, No. 5, Vol, 52, pr, A291,

14.- Irving R. James. "A Laboratory Safety Orientation Lecture -

15.-

for the First Chemistry Course". Journal of Chemical -

Education, March 1967, No, 3, Vol., 44, pp. A215 -~ A225,

Kimzey H.J. "Laboratory Safety Inspection - a Check List",

Journal of Chemical Education, March 1975, ¥o, 3, Vol.

52, pp. Alg82 - BAl85.

16.- Livingston K.H. "Safety Considerations in Research Propo-

sals". Journal of Cremical Education, Cctuber 1964, -

No. 10, Vol. 41 pp. A785-A789.

17.- XeCullough Thomas, C.S.C. "What Wot To Do in The Laborato

ry". Journal of Chemical Edugation, December 1976, -

Ns. 12, Vol. 53, pp. 78B1.

- 8 -



14

18.~ Mikell G.W. and L. R. Hobbs., "Laboratory Hood Studies" --
Journal of Chemical Education, May 1981, No., 5, Vol,-

58, pp. A1l65 - Al69,

19.- iiagel C., Miriam, "Chemical Storage”. Journal of Chemical-

Education, February 1982, No. 2, Vol, 59, nr. 156-157.

20,.~ Wicholson G. Douglas. "Safety Fractices and the Chemistry
Stockroom”. Journal of Chemical Education (Pennsylva-

nia, U.S.A.), April 1953, No. 4, Vol. 36, pp. 188-189.

21,.,-~ Nicholson G. Douglas. "Safety Practices: Industry, Yes -

Colleges, ??". Jouraal ¢of Chemical Fdugation, August

1959, No, 8, Vol., 36, pp. 277 - 378,

22,~ Pipitone A, David and Donal D, Hedberg. "Safe Chemical -
Storage: A Pound of Prevention is Worth a Ton of ---

Trouble"” . Journal of Chemical Education, May 1982, -

No, 5, Vol. 59, pp. Al59 - Al6S.
23.- Pitt J. Martin. "Waste Disposal in Teaching Laboratories”.
Jdournal of Chemical Education, September 1982, No. 9,

Vol. 57, pp. A261 - A 264.

- 82 -



24.- Roessler C. E,, et al. "An Occupational Health and Safety
Program for a Major University". Journal of Chemical

Education, February 1977, No., 2, Vol, 54, pp. A77 -~

ABS.

25.~ Schmitz M. Thomas and Ralph K Davies. " Laboratory Acci--

dent Liability: Academic and Industrial®. Journal of

Chemical Educatidn, Septerber 1967, No. 9, Vol. -

pp. RA654 — A E56.

26.~ Shaw J. A. “Safe Use of Flammable Liguids in Laboratories™.

Jourpal of Chemical Education, Octuber 1968, No. 0, -

Vol, 45, pp. A821L - AB30.

27.- Sichak Stephen. “"The Occupational Safety and Health RAct as
it Relates to the Working Chemist”. Journal of Chemi-

cal Education, February 1975, No. 2, Vol. 32, pp. —---

A90- AALO7.

28.- Stacy W. Gardner (comp). "Safety and Health in the Acade-

mic Laboratory®. Journal of Chemical Educakion, Fe-~

bruary 1979, Yo, 2 Vol. 56, pp. 91 - 92,

- 83 -



29.- Steare‘v. Norman. "Fire, Emergency, and Rescue Procedures".

Journal of Chemical ZEduwcation, May 1964, Xz, 35, Vol.

41, pp. A369 - Al74.

30.—~ Steere V. Norman. YFire - Protected Storage for Records and

Chemicals”, Jourpal of Chemical Education, Nowvemhey --
1964, No. 11 Vol. 41, pp. RA858 - R87G,

31l.~ Steere V. Norman. " Identification of Hazardous Materials--

Part 1", Journal of CThemical Educétigg. Octuber 1971, -

No. 10, Vol. 48, pp. A657 - BR663.

32.- Steere V. Yorman. "Identification of Hazardous ¥Materials

Part. XIY. Jouxnal of Chemical Education, November —--—

1971, No. 11, Vol. 48, pp. A709 — A713,

33.~ Steere V. Norman. "Identification of Hazardous Materials -~-

Part III". dournal of Chemical Education, “ecemher ---

1971, No. 12, Vol. 48, pp. R765 - R769.

34.- Steere V. Norman. "Identification of Hazardous Materijials --

Part IV", Journal of Chemical Education, Januvary 1972,

N¥o. 1, Vol. 49, pp. Al9 - A22,



35.— Steere V. Norman. “"Identification of Hazardous MNatexials

Part V", Journal of Chemical Education, Fekruary 1972, —

No. 2 Vol. 49, pp. A75 -~ A79,

36.~ Steere V., Norman. "Identification of Hazardous Materials --
Part VI". Journal of Chemical Education, March 1972,

No. 3, Vol. 49, pp. Al39 - Al4S,

37.- Steere V., Norman."lIdentification of Hazardous Materials

Part VII". Journal of Chemical Education, April 1972, -

No, 4, Vol. 49, pp. A225 - R227.

38,~ Steere V. Norman. “Standard to be adopted for Fire Safety - :

in Laboratories". Jdournal of Chemical Education, July-

1975, No. 7, Vol. 52, pp. A352 - A3S53.

39.- Steere V. Norman. "Standard to be adopted for Safety in La-

boratories. (Concluded)". Journal of Chemical Education,

August 1975, No. 8 Vol. 52, pp. A380 - 21381,

40,- Steere V. Norman. "Working Safely in a Lanoratory: An Orien-

tation for the New Employee™. Journal of Chemical Educa

tions, 1976, pp. Rl59 - Alés.



41.- Steere V. Norman (comp.). "Reso>asitility for Accident Pre-

yention". Journal of Chemical Educgation, January 1964,

No. 1, Vol. 41, pp. A27 - A36.

42 .~ Steere V, Norman (comp.). "Ventilatsion of Laboratory Opera-

tions®. Journal of Chemical Education,

February 1964, -
No. 2, Vol. 41, pp. A95 -~ AlOS.

43, - Steere V., Norman (comp.). "Hazard Identification Signals"

Journal of Chemical Education, May 1968, NWo. 5, Vol., -~

45, pp. A4l13 - R422,

44,~ Steere V., Norman (comp.). "Chemical Safety Slide Rule", ~—-
Journal of Chemicgal Education, January 1969, No. 1, --

Vol. 46, pp. A29 - A32.

45.~ Steere V., Norman (comp.). "Safety Manuals and Handhooks".

Journal of Chemical Education, June 1969, No, 6, Vol, -

46, po. A427 - BA4l.

46,.~ Steere V, Norman {(comp.). “Safety Manuals and Handbooks"., -

Journal of Chemical Eduycation, December 1969, No., 12, -

vol. 46, pp. A881 - Aess,



G7 .-

48. -

49, —

50, —

51, -

52 ..~

Steere V. Norman (coﬁp.). “Safety Manuals and Zandbooks", -

Joyurpal of Chemical Education, Cctuber 19692, Yo, 10, -

Vvol. 46, pp. A741 - A754,

Steere V. Norman (comp.). Safety Manuals and Handbooks". -

Journal of Chemical Education, November 1969, No. 11,

Vol,. 46, pp. A8l3 - Ag24,

Steere V., Norman (comp.). “"A Guide to Laboratory Safety".-
Jourpal of Chemical Education, Decewber 1976, No, 12,

vol. 53, pp. A492 - AS0L,

Stevens Arthur. "Flammable Liguids - Why the Hazard ?". -

Journal of Chemical Education, Harch 1979, No, 3, --

Vol. 56, pp. All9 - Al21,

Stokinger E. Herbert, "eans of Contact and Entrv of Toxic

Agents”™. Journal of Chemical Education, September --

1967, No. 9, Vol. 44, pp. A721 - A725.
Sweeney L. Thomas. "The Personal Lijiability of Chemical =~-
Edutors”. Jourpal of Chemical EBducation, March 1977,

¥o. 3, Vol. 54, pp. 134 - 138,

- 87 -




$3,- Williamson R.J. "Hazardcus Chemical Storage”., Journal of -

Chemical Eduecation, August 1983, No. 8, Vol., &7, --=-

pp. 668 — 669,

54, - Winderlich Rudolf. "Prevention of Accidents when Handling

Chemicals". Jdournal of Chemical Education, December-

1950, pp. 670 - 673,

55.- Young A,  Jay. "The Role 0f Labeling in Chemical Zealth -
and Safety: Recent Developments". Jourpnal of Chemi-
. gal BEducation, May 1983, No. 5,Vol. &0, pn. B1l41 -——

Al4s,

56.~- Young R, John. "The Responsibility for a Safe High School

Chemistry Laboratory”. Journal of Chemical Education.

May 1971, No. 5 Vol. 48, pp. A349 - BA356.

- 88 -~



	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Generalidades sobre Aspectos de Seguridad en Otros Niveles
	3. Propuestas para Mejorar los Aspectos de Seguridad en los Laboratorios de Enseñanza Experimental del Área de Química de la Facultad de Estudios Superiores Cuatitlán
	4. Conclusiones
	Bibliografía



