
~~MM--H-~~ 
. -=:::· ~ UN1VEisº10AO NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
.... , , FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

~· 
¡:v;.. 

PIOPUESTA H UN PIOllAMA DE HICIENE Y SHUllDAD PARA LOS lABOIATORIOS 
EIPEllllENJALES MULTIDISCIPLINARIOS DE INGENIEllA EN AUMENTOS 

T E s 1 s 
QUI': PAB.A OBTEN El! El. TITULO 1 >1·:: 

INGENIERA EN ALIMENTOS 
PHI·~:-" EN TAN: 

MARIA ISAIJIO:I. RUSTAl\IANTI-: PACllEt:o 

LUZ DEL CAIC'.\IEN t:AHHEHA ZAl\llllllO 

A•c•ur11.: 

TESIS CON 
FALLA Di ORJW .• 

M. en C. MARIA t:l.IENA VARGAS llGAl.OIE 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 
UNIDAD DE lA AOMJNISTRACION ESCOlAR 

DEPARTAHEN"rO DE EXAHENES PRO~ES70NALES 

---• Z:!-_::. 
AS"UNTC>: VOTOS APROBAíORlOS 

OR:. J AJ.. ME KF.LLER TORRES 
DIRECTOR DE LA FES-CUAUTJTLAN 
P R E S E N T E • _,.·~-~ - •• C'I!' 

AT.N: J no- R.aiFct1el RodrJ. guez c~b .. -i-/c,~=:!;­
JeFe dvl Depart•mento d~ ExAmenes 
Profes1on•l~s de 1• F.E.s. - C. 

Con ba5v en el art. 28 del R~glamento General de ExAmene~ 
perm1t1mo• comunicar a usted que rev1s~mos la TESIS TITULADA: 

que presenta ~'--- pasante: 

numero de cuenta: 
T··· ,-n - -, r ....... 

para obtaner el TITULO coa 

•n c0Jabor•c1on con a 

Constder•ndo qu• dtcha tes1~ re-une los requisitos n•ces•r10• para 
ser discutid• en ~1 EXAMEN PROFESIONAL correspondiente. otorgaraos 
nueatro VOTO APROBATORJO. 

A T E N T A M E N T E • 
"ºPOR Hl RAZA HABLARA EL ESPIRITU'º 
Cu•utátJan Izcalli. Edo. de Méx •• 

PRESZDEHTE 

VOCAL. 

SECRETARIO 

~-·- "" de 199_-_ 



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERJORES CU/\UTITLAN 
UNIDAD DE LA ADMINISTRAL:JON ESCOLAR 

DEPA.RTA>'lEJITO OE EXAMENES PROFESl:ONA.LES 

AT"t~: lnQ. RA-Fael f.l'odr.!QUl:?'Z Ceb~llos 
J~r~ del Oppart•m~nto de Ex~menes 
Pra•~s1on~le~ d~ la F.E.s. - c. 

Con b•se en el art. 28 dr•l R~glam-r1to Genrrdl de E~~m~n~~ 

purm1t1mos comunicar a usted que revisamos la TESIS TlTU~ADA: 

¡. 

ntlmrfro de cucntc.1: obtener el TITULO des 

en colaborac10n con 2 

Consider.a.ndo que d1ct1a te~1s rc.-une los r~qu1.n.1tos. nlf!'c~sarios par.a 
aer d15cut1da en Rl EXAMEN PROFESIONAL corresponda.ente. otor9arue>s 
nuestro VOTO APROBATORIO. 

A T E N T A M E N T E • 
""POR MI RAZA HABLARA EL ESPlRITU" 
Cuaut1tl~n Izcalli. Edo. de H~H •• 

PRESIDENTE 

VOCAL 

SECRET AR..:I O 

PRIMER SUPLENTE 

SEGUNIX> SUPLE>ITE 

UAE/DEP,,,..VAP-'02 

de 199_-_ 

.._) -;_,:: /7 , 

. / -L-«¿<....-7,,--dp---..&,L 
.// -----: 



~-





AGRADECIMIENTOS 

A los miembros de H Jurado 

J.B.O. Norma Casas Alencaster 

1.0. Pedro González Diaz 

M. en C. Maria Elena Vargas Ugafde 

l.A. Rosa Manbel Rodriguez Montoya 

l.A. Ana Maria de la Cruz Javier 

Por sus valiosos y atinados comentarios. 

Con especial agradecimiento a la t..1. en C. Maria Elena Vargas Ugalde, por su 

tiempo, paciencia y apoyo para la realización de ésta tesis. 

Al personal que labora en las Naves de LEM Campo 4, por su ayuda y a todas 

aquellas personas que de una u otra manera colaboraron para Ja realización de este 

trabajo. 



Titulo y Objetivos 

Introducción 

Diagnóstico 

CO:"óTE~lDO 

CAPITULO 1 SEGURIDAD F.:--: EL LABORATORIO 

l 1.- .l\.fedidas Generafc~ de Sl".L!Uridad cr. d LJbormonc• 

l. J 1 - .•\.nticip;11..::i(_ln dt."' l·.nwr~c.·n.,:1ot 

J _ J : - Orden y L1mpu:.r.;1 

l 1 3 - Transpone de ()u1n11co-. y !\fJ[criales 

l. J 4 - Trabajo con .'-1att.•naJ de..· \ºidnP 

l. J 5 - Transferencia l.k Liquido"> 

l.2.- Condiciones de TrabaJO 

L:!. J - Factor Humano 

l 2 2.- lluminacion 

L::!.3 - Ventilación 

I.3.- Equipo de Protcccion Personal 

l 3 1 - Protección para los Ojlls 

1.3.:! - Pr-oteccion para la Cara 

I.3.3 - Protección para las ."'-fanos 

I .3 .i - Protección para d Cuerpo 

l.3.5 - Proteccion para las \"ias Rcspiratorias 

1 3 6 - Prorcccion para Jos Pies 

I.3 7 - Prorcccion para Jos Oídos 

1.3 .8 - Regaderas 

1.3 .9 - Requisito~ del Equipo y Ropa de Prol«:ción Persona.J 

J_3, JO - Vestruario en d Laboralono 

CAPITULO 11 SUSTAl':CIAS QU/l\.llCAS 

Il.1.-Manejo de Rcacrivos 

U.2.- CJasificacion de Reactivos 

P.iig 

6 

16 

19 

:?O 

:?2 

24 

24 

25 

27 

28 

29 

30 

30 

30 

31 

31 

32 

32 

33 

34 

3S 

36 



IJ.3.- AJmacenamjenro 

11.3 J.- Servicios del alrnacCn 

ll.3.2.- .-\Jmacen;;1n11ento en C"onrenedores 

lJ.3 3 - Compuestos To\:icns 

lJ 3 .4 - Caneen.geno~ 

lJ .l S - Acidos 

U 3 6 - Bases 

ll 3 7 - Infiamblt.•s 

ll 3 8 - I\1ancjo de Liquido~ Inflamables 

ll 3 '> - Oxidante!'. 

Il 3. 1 O - lmranrcs 

ll 3 1 J - A!'flxiante.<. 

ll.3. 1 ~ - Paralu:.o:idorc.s Respiratorios 

JI 3 13 - Venenos Srstemaricos 

lI J.14 - Quimicus Scm.ihles a Ja Luz 

ll.3 1 S - Qui micos quc forman Pero\:ido 

ll 4.- 1\.fane10 de I\fcrcurio 

ll S.- Etiquetamiento de Contenedores pant Químicos 

JI 6.- Primeros Awólios 

ll.6 l - En caso de Jnge.stlon 

U 6 :?. - En caso de Jnhalacion 

Il 6.3 - En caso de Contacto 

CAPITULO 111 DESECHOS E~ EL LABORATORJO 

111. 1 - f\.tanejo y Eliminación de Desechos 

UI.2 - Desechos Organicos 

UJ.3 .- Desechos de Gomas 

lU.4.- Desechos Inorganicos 

IU.S.- Desechos de Reactivos 

IU.6.- Desechos Quirnicos Vertidos aJ Drenaje 

CONTENIDO 

Pág. 

38 

38 

41 

42 

44 

44 

4S 

4S 

46 

47 

47 

47 

47 

48 

48 

48 

49 

49 

S4 

SS 

SS 

56 

57 

S7 

58 

59 

59 

60 



CAPITULO IV: INCENDIOS 

rv. 1 .- Prevención y Protección contr;, lnt:cndios 

l'V 1 1.- Bases de la Prevcncion. Protcc..:ion y Control 

IV.~.- Atencion de Incendio!<> 

IV. 3 - Tipos de llumos 

f\." 4 - Clases de Fuego, U .. n '.'. T1pn de r:.,tm~wdorc.:-. 

IV 4 1 - lJtili...-ación de Extin!!u1dorcs 

f"V..; ~ - Uhicac1on de l0!'. E"'o:tmµu1dorcs 

IV 5 - Fuego en la Rop.t 

l\.' .6 - Pnmcro:-. AuxJiio:;; en caso 1..h: f)ucrnaduras por Incendio 

I'/ 7.- E\.;tar que Cunda el Fuego 

l'V 8 - Facilidades de Evacuac1nn 

IV 8 1 - Comportamiento Jlumano en Emergencias 

Ci\.PITULO \. EQUIPOS Y HERH..·\..'\tIEr-.;TAS 

"\.'". 1.- Reglas Básicas parn la Opcracion de Equipos y Herramientas 

\.'.:?. - Secuencias de Opcr;tc1ón 

De servicio 

Caldera 

Chiller 

Torre de enfriamiento 

Compresor de aire 

Sistema de electricidad 

De Equipos 

Secador de charolas 

Evaporador 

Lecho fluidizado 

Torre de destilación 

Secador por aspersión 

Filtro prensa 

Celda de presión 

CONTENIDO 

ra8 . 

62 

62 

65 

68 

68 

70 

71 

71 

72 

73 

74 

76 

81 

86 

90 

92 

94 

97 

101 

104 

107 

110 

Il:? 

114 

116 



Tambor rotatorio 

Cámaras de refrigeracion y congelación 

De HetTamienta..s 

Guillotina 

Dobladora 

Dobladora <le rodillos 

Seb"UCta dcctric;1 

Taladro 

Esmeril 

Planta electrica para soldar 

Tomillo 

Tomo 

Red de Flujo 

Glosario - Conceptos Generales 

Propuesta del Programa de Seguridad 

Conclusiones 

Bibliografia 

TABLAS Y FIGURAS 

Figura 1 L 'bicacion de las arcas 

Figura 11 J Clasificación de Reactivos 

Tabla 11. l Sustancias QumUcas Incompatibles 

Figura IV. J Triangulo de Fuego 

Tabla \.' 1 Codigo de Colores Basicos (NO!\.!) 

Tabla V.:! Código de Colores de Seguridad 

Tabla V.3 Código de Colores de la Nave 2000, LEtvf·s i\limentos 

CO,..'TENIDO 

ras 
119 

J.29 

131 

133 

135 

137 

139 

141 

144 

146 

148 

150 

152 

155 

157 

15 

36 

52 

64 

84 

84 

84 



TITULO. 

Propuesla de un programa de l ligi=nc..• y Segundad para Jos Lahoratorios 

Experimcnlalcs ~1uhidisciplinarios de Ingeniería en Alimentos 

Objr1h•o G~nrrnl 

Proponer un prograrna (.Je.- J fi~1cnc y Scgund<1d en los Labol"atorios Experimentales 

!\.1ultidisciphnarios de Alimcnt...--....; N.tvc :ono Campo --t. que inclu'.1-·a medidas. prc-vent1vas y de 

auxilio en el caso de s.1nicstrn ... v accidC"ntt.·-.. n1ant.·rn dt.• rt•,act1vo .. y d1spcls1cion de desechos. 

medianle la recopilai;1on '.'' an.111~¡._ de infnrrn.1c1pn para ad;sptar- 1..•..,ta a l~t-. C(lnd1ciont.·~ de trabajo 

requeridas. en dichos laboratc'nl•S. ~1dcrn.1~. ~ccucn.:1.1 ... d1.-· Llp1..·r<1ca•n dt.• I<'" d1fcrcn1c..·:i. equipos. 

basadas en la expcruncn1.1cH'n con cstl•:i. ultin~n .. ·rl•.J•• 1(1 o.u11criL•t en ha.-.e .1 l.1 rcahzac1on de 

un diagnostico 

Objr1h·os Particularrs 

1 .- Reali.7..ar un diagnostico para conocer la~ cond1cionc" a1.:tu.dcs del Laboratorio 

Experimental ~fultidi . .-.ciphnario de Alimentos Campo 4 

2 - Dar a conocer 1;:1.-. rcconH:ndacinnco.; ~cneralt:.<. dc lli~1cnc ;.· Sc~undad en los LE~1·s 

Alimentos 

3 - Proponer un sistema para el uso y aln1accn:sn11cntn adecuadci de reactive.-. 

4 - Dar a conocer las accione~ nccc.<.anas <le pnn1cros au ..... ilio._ en caso de accidentes. 

ingestión. inhalacion y:o contacto con reactivos peligrosos 

5 - Conocer las principales medidas de pre\.·cnc1nn. atcncion ;. e" acuac1ón en caso de 

siniestro. 

6 - Plantear algunas fi~nnas para disposicion de..~ de.<.cchos sólido<> y hquidos que se 

manejan en los LE'.\1"!> 

7 - Elaborar secuencias de opcracion de equipos de servicio '.'-" cxpcrimcntale:i> que se 

utilizan en los LE1\ f 's 

8.- Elaborar un programa de mamcnimicnto preventivo y conectivo para los equipos y 

herramientas 



INTRODl !CCIO.-....: 

En d presente- trabajo ~e propon1.· un rirogran1:1 dt.• Sc,!turidad e 1-figi\.·nc con10 un 

conjunto de medidas prcvcnti\..t' de.· acc1dt.•nrc .... ya que dcbt.· cslahlcct:r .... t: en f(>dn.,, aqucJl._,s 

Jugares en los que. con rnoll\O dcJ dr: ... t.·n1p(·i11• dt· ... u tr;1h.1_10 ... e e-.;1l· c'pu1.· .... 10 a c1crtn nes~o. 

cun10 en el ca~o de los f_.;1h11ratPrz,,, I:'pt..·r1n1enl.1lt·" '\fu/11d1 ... c1pl1n.;t1u1-.; de.· .-\ltrncrlfo:. ("an1pn ..J. 

donde c.·~ necc~"lr·io 1r;1b.11ar l"ll utl .irc.·.1 lo n1c1Hi., pc.·li.~!n1.,;1 pn ... 1hk. en qiic In ..... a/un1no., \ 

profesores dc~trrollr:n .... us a..:l1\.1dad1.· ... 11e11,fiend1• .1r rneJc•r:inut.•n!•• d1._· /.1 • ._·,•nd1c111nc.·., dr: 

Jfig.ienc y Sc~undad y l'llll t.•llo C\lt.u lt· .. hHH'' al 1nd1\1d1~1•. pc..·rd1d.1 ..... ._L1n<• .. rn.1tc._·ri;1!c.·-... fl-·lr;1-..,, ·• 

mal.a caJiJacJ ~n Ja C'-pcnn11.·ur.1..:1on. v.1 que.· e..r11 pocde \.('f"t· rc..:tle¡adc' t.·11 un de1c.·rinrt1 del 

trabajo 

Oentr(l de.· In.; J;1tiorah1nno:. ;.c ClJt..•Jlt..t ~:on lHl eran nur11cru dL· 1.:qu1po;.. f1crr.:1n11cn1;1'>. 

rcacth.·os ''servicie". Jo.., cu.'llc.'i. tienen f~tctorc"' de r1L .. •.I.!" que..· !>1 en 'l' h•n1.u1 t.•fl clH:n1:1 pucdt•n 

ocasionar algun tipo de .1cc1dc..•nrt." ., /.1 .. pcr!·<•tl.1'> que .. c.· i:ncut:ntran l.1hor:1nd(• ct•n ello~ Cabe 

n1cncionar que los cquipoo;; :- fJL·rr;11111cnr.1 ... dr 111' l.1hnr.1r"11P-. llc.·\.Hl n11ichP" :1110.,., en 

funcionamiento y su'> (l~ndii:1onc .. nl1 ;.nn f,1;. n1.1.,., ,'ldt•.:u.1d.1-.. .. :idl-·n1a-. tlt.• que ¡,,.., n1anua/c-. 

originales de los cqu1pc1s que pror<•n:1flnn el 1;1bt1cantc. rH• '>C erH:ul-·ntran dr-.pnn1hk·., p.tra que 

el alun1nado los cun;.ultr: Es por c .. rn que ~c.· 1.·ornt:n/,1 CPn /.1 clahor;1c1Pn dL· ..,..._.cuc.·nc1a .... dr 

opcracion de cada uno de Jo~~ cqu1pt1'>, t<Jnto <k· pr<ict.·'{' ~<•rn,1 de ..,cr,H:ll'. " l.1-. hcrr-;1n11t.•nta ... 

que se encuenlr<.1n cn d Laburat{Hll> Expenrncnl;il .\fult1d1. .. c1plin:ino C;trnpo ..;, \.',¡ que c;.la~ 

últimas. en ntuchas oc.:H1onc.·;.. nP .,e utilu<in p.1r.1 d fin p.1r;:1 el cu:1/ e-..tJn d1-.cñ;1da .... pr~1\.·ncando 

así un gran nesgo de accidente.· fJich~.., .... ecucnci.1 ... cnn-.t.1n dd d1.1!:r.u11;1 del equipo o 

herramienta. la descripc1on y Jp.-. pa~1::. ;1 'it:!-,!tlrr. p;tra ª"c~ur:tr un e!ic.1.· Jl1n .. ·1l1n.1n11cnt0 \. 

hacer hincapic en su l1mp1c.?....a :-· man1c111n1icnto La.-. cuale .... IJl'nc.·n /.1 rin.1fuJ;:1d dt.• que.· los 

alumnos conozcan c-1 equipo con d cu.:il van a lraha¡ar, la;. cnnd1c1onc'> de: npcracil•n de c~le. ;. 

sobre todo que puedan dercctar fallas en el equipo. anre~ de que c..,1:1;. .. ·au-.en un a.:cidentc. 

pues ante todo esta Ja segundad dc la persona 

Otro íactor de ncsf:O es que; no se cuenla con un control de Ja.,. personas que c.·nrran a 

Jos laboratorios ademas de que nn ponan las vcstirncnla~ aprop1ad..t.<. para lahorar en este tipo 

de Jugares. por Jo tamo las medidas de segurid.1d para prevenir accidentes. juegan un papel 

fundamental ya que se tiene un allo nJ\.el de.· incidr:ncia en In que se refiere a las arcas de 

cxpcrimentacion. laboratorios y donde ~e encuentran equipos de ~crvicio. como calderas. 

:: 



1r..-rnooucc10N 

subcslacion clcclric,1. y tanque.., de g;1 .... cau~.tndo pcrdid.a.., Je d1fc1cntc~ 1ndolc~. corno son 

cconon1ic;1s y dt.• t1c1npo. al tcnl'r qu(.· !'>uo;;pcndcr l;1ho1e .... e 1nclus.1vt.· s1..· pu1.·dcn lle~ar a tener 

pérdidas hun1an;1~ Para la cl<1ht1rar..·11111 do.: l""t.1~ .:.t.·cuc11c1a.., d(.• t1pc1.1c1e1n s.c 1tH1lO en cuenta 

todas aquella" n1cdid.as de !'>C~tuu..!.uf f." h1~11.·nc que "t." pucdt.•n ;1plic.1r a la~ i.:ondu.:1oncc-. actuaJc.., 

que Se:' tienen 1.·n t.·ad.1 LF~1 t\)11111.•nto-. de b n.1-..1.• ~«lOr1 en (',1r11po .l "Lunhu:n -.1.· rei.:urno ;11 

Rcµlantento Fcdcr;ll dt.• St.·~~uru..!.1d. fi1!-".1ent· .,, :\.h·du• .·'\n1h1enlc de I r.1h.1jP \ a la-. S(•rf11:1'> 

Oficiales l\.te ..... icana~ ya q1u.· O.:lHlh• -....tl1c11H1-. c-.1,111 d111~'.1d.1'- .1 rc ... 1.1ur.1r -.. e·~:.1hlcc1..·r el t•rth·n. 

estas ~on n1;111t.·j;u.1.1'- dt'.'ntro de l.i lndu•.u1.1 .·'\lunenl.1n.1 v -..1..· debe 1c-n1..·r 1..·l 1,:nno..:1n11cnto dt• 

dichas nonnac;. para su .1ph1..-.1cu•n 

la fonna nt.t.,, adecuada dt." alrn.1ccn.un1t·nt1• :'- u-..P. v.1 que c11 e:'\ l.F~1 -'\l1111l"flh''- Can1pn .¡ no <.t: 

tiene un control p.i.ra !o!U<:ud.tr d1ch.t!'> ~u..,tan..:1:i.. r11 .. e 11cncn l.1·~ nH .. ·d1d.1.., ~1tic..:uada.., p • .tra rcah .. .;:ir 

esto Se cncontro que nn1cho~ dt: lo~ rc..1ct1'-0'- no tc111.1n ct1q11t·t.1, P nP c-.t.1han c..•n cnnd11.:in11t:<. 

legihles. o se cncontr.:ihan sohrcctiquctado .. l· n ]p., l.1hor.1!Pr1n.;, '-C tn.1nc1:tn d1-..·cr~('" Tipo" de 

venenosos. e intLun.ihlcs Para C'-lt''- rc.H:t1-..,., .. -.e dchc..· t::rH·r un cPrre1.·t1• c~1qu1..·t;un11.·ntP. dondC' 

se especifique su grado de..· pcliBrt"'H..!.1d. pr1.-..::1uc1nnc~ de 1n.1n1.·10 :'- Ja ... 111d1c.1c1Pnc-. dt'.' fH1n1cr0 .. 

peligrosidad. y el ~her qtH: h.1ccr par.1 traba1.1r dt.• 111..i111.·1.1 111..i.., '-t.'_!-'.llf,1 I ....... r1..·.1ct1\<•-. rn;ll 

almacenado~ rcpre~t.·ntan un altP ru:-.¡..!n p:ir.1 l.1 -.t·.i,.:1Htd.1d d~· J,¡,.., p~·r..,l•n.1-.. que !..1hor..in en d 

aren Un punto n1uy import;:ullt• ~on lo~ pnn11.·ro-. au'\.ilH,.. que °'t.º deben pr,•pc..1rcu1n.tr en ca"º de 

que se pre~cnlc: algun a1,;c1dcn1c C<lfl e~a· t1p<1 de ~u . ..,t.111..:1a~·" v~1 ..,c.1 pPr C(lntaClo. 1;'1h:tl.1c1on Cl 

ingestión. ya que esto~ podn;u1 reducir el dai1n que.· c.n1--.1..· t.•I rt.•acu-.. n. ~.en1rn: ; cu..1ndc' sc~u1 

aplicados concctam1..~ntc. por que de lo cc.,ntr.;:ino ~e p,1dna c,1u'>.H un pcnlJ11.·n1 n1..1-..c•r. tena:ndo 

graves consecuencias. sicndo e~tc ultimo runto donde rt'.'cae la 1mpc•rt."l.ni:1..1 de s.ahcr que hacer :i-· 

que no hacer en caso de este tipo de ;1cc1dcntc, sobre todn por que.· :-.e trata de una pobl.ac1on 

expuesta a sufnr e!-to~ prohkn1..i:-. Tan1bn::n ~e proporciona una guia ha:-.ic..t en donde ~e 

aconseja el comportanticnto ma"> ad<.·..:uado en el laboratorio. el vestuario y equipo de 

protcccion. precauciones en el arca de trabaje' y otras recomendaciones. con el fin de prevenir 

accidentes, ya que la rnayona de las veces. el no llevar a cabo estas sencillas 



r-econ,endacione:>, podn;.1 M.."I'" la caus.1 de.· !o!Tandc:o. d.01i10!> 

Otr('I factor i111port.:1ntc.· que .-..c.· c1111!-o1dcru, Ji.u.· el rn;1nc.·10 de- lo.-.. desecho'> que !ooC 

producen c:n c.ada LE~f C.;11np1t .i. qul" !ooon c.h.· d1fc.·rc.·n1c.-.. tipo.-... c.:r1na, h-..s rt..·acuvns. 1:1.-.. gon1.;:1s 

(::). tierras de diatornc-.;1 ..... \ c.h-,l·..:h"' alln1c;nl1.,;H1-.,_ '>ll:ndo L"'fº' lo.._ pnnc1p.1lt..•-.. que aunquc no 

son grande.... cantidadl."' put-dl·n reprc-..l."lll.1r -..1,.•111"'" pr1•hlcn1.1-... :o.on foco'> de.-

contaminacion, •1curnul.1..:H•rl cn t:iq,1"' y tubcr1..1-... por 11• que :o.c re\ 1-..1• y .-111;1J1..-c1 l:.i n1:n1cra n1.1s 

factible de n1l."lll"i;.irlc1_... p.tra .... u dt-rH•s1c.:i<>n. de.· .1cuc.·rd1i ;i !:1-. l"<•nd11 .. ·1(•nt·, 1¡ut· pt.·r1111r.;1 d l.E:"..1. 

ton1ando c..·n c.:1n:nt.;1 !11-. U1-.e1.-..o-. llf'<'' de < • .Jt.·,n:hn " J.1'> .._·.1nl1d.u .. h:-. .1rr(•"\.1n1ad;i-. que st· producen 

en estos. pr-t"'r("'tlu:ndn un r?ll."~••d,, p.u.1 1.1 dep<>'-11."H•ll de dc-.t·~·i11•-. c•r~.tntcp· •. C<•rnu t.:" el de 

organica, que ~e obtiene de Jo .... de'.'>e<.:hP' dl." l.t C'-Pl."llllll."llt.lL""H1n. p.ir.1 11..-J de ... nr.,IJn < .. h: hunni:-.. 

que sirve con10 nutrinicntp dc...• l.1 t1crr.1. :--· r.:Pn t.''>f1"' 'l." prodna t."'-ll,tr !:1 .1c1ir11ul:1<.:1<•!1 dt.• l.1 h;1<;.ur.1 

organica 

Conociendo la C<tntidad de rtt""'!-!º' C'-1-.tt.•ntc.·'> en l."I l:ib1n.1f(lf1<•. t.u11h1c11 "C ;it.·n..,c• c...·n 

rutas de e•;ac.:ua.;j(-..n en ..:aso de .-..ir11estro. C•llllC' !-Pn Jo-. 1n1.."t..•rn..IH" l.1-. ... u.tll.·-. f,1ctl1t~tn el 

deshalojo de las na...-es :-- ev1tar con l."Sto que :o.e -.íf":t!l nJta..., dt..• aho fH_ • .,~P . ..:on111 "l."rr."!n .tqucllo~ 

lugares en donde- existen c.•qu1po:-. que m.tnt..·Jall v:1por. clectricu .. Lid. ;11.:u:t ..:alrt.:nle n quc...· ten~an 

varias cone"\.ione.-.. cf•n otro<;. equrrl''- por rnt..·du• de mani.:ucr.1:- <• t.·;1b!c..., de..· C('rr1en:c clc..:tn...:.a 

En ca.so de que ~e prc.-..cntcn pequcfio_... 1nl.·cnJ1r>" connct•r t:l tlf"' \ u-.o de t..""\.11n~u1dnrt..·"· p.u.1 :-.u 

atención y as1 e·..-uar su propJ~ar.:u>n E'itP c.·:-. 1111pon¡1n1c. v.t que _!-'.eneralrnc.·nte ne• ..,i; c<lno..:1.· que.· 

tip0 de cxtin_suidor !-.ay que U"-.lT. debido •1 qut• c.:I fuc.·.i.:n pt11. .. •dl.' '>er ...:.;11-1'i.;11,_ln p1--.r difei-ente" 

materiales y se requiere í .. h: cierto tipo de qt111111..:l' ...:nntt·n1J(• cn el c"\.tln~uidPr p.tra apa~ar~c 

más facilmcntc Tamhicn se dche nmn..:cr J.1 ubic ... 11:ion y l.'."antafad de c.•..,t;_1:-. en 1.,~ l;ihoratonos. 

así como de que tip\} son 

En la mayona de los LE!\f.s <;.e trabaja cnn sust.;rnc1J!> 1nfb.rnahlc_... y cquip;_• clc.:tricu. por 

Jo que estamos muy c-..:pucstos a lo:-. acr.:idente~ arnbJ rncnc1on;1do.-... pror h> qu1.· se d.1n a conocer 

Jos primeros auxilios en ca!>.o de estos 

Es n1uy imponantc mcno.:ionar que Ja rnfonnacion que presentamos en este trabajo es 

sólo una primera etapa de todo lo que se..• puede hacer en cuanto a seguridad e higiene de 

acuerdo a Jos diversos intereses que se tengan en una nave scmiindustnal como lo es la nave 



1NTRODUCCION 

2000 de Campo 4. ya que Ja seguridad es un campo muy amplio y se csrá desarrollando con 

nlpídcz. 

s 



La realización de eslc:- dia!!fltl'>trco ºº' pcnni1c clahorar las J..:cionc<;. mé1od0<; y 

condiciones de .!l>C'!!Uridad e l11!!1c.•nc t¡uc dc.-hcrou1 <"'hsc-rvar..c.· c.·n el ct•n1t<1 de trahaj<> para Ja 

prcvencion de accidentes <Rcgl;uncntl1 Federal de.· Sc.-~uru.fad e l lr!!•cnc y ~fc:d11., .·'.m'1icntL· de 

Trabajo). en los Laboratorto-. E'pcruncrnotlc~ ,'\Jult1d1 .. c1pJ1n.ino.-. de :\IJrncnros Cotn1pn ·t. na\. e 

.:?000 

Den1ro de lo~ LE~i·~ Alirncntli .... 'e cuc:n1;1 cnn un .:uea de JO~ m·'. ver ti~ 1, con un 

número de per-son."1~ cn le•' d1a ... de 1n.l\(1r ... :.11_!-!.l de.· 11.tb.1111 (~farte'" Juci.cs) de 111 apro:-.. 

Para reaJi7__ar el d1a~nost1L-l' ~c.· l11h1 un.1 d1 ... 1 .... 11•11 r'l'r .irt-.1 ... de..· ;1ct:t..·rd•• .il !-'.r.1d•• dC' pcli~r-u .. 1dad. 

en orden dcsccndcn1c. dd lu~.tr de 1rah.11n. qued.1ndn cnrnn a cPntmuaca1n "e d<.·~nhc 

• Almacc:n (rnatenal, n:;ict1vl'.,,, cqu1pll) 

• Servicios (caldc=ra. comrn .. ·~(lfC~) 

• Experin1entacion (c=qu1pe> pc~:1d<J1 

• Apoyo (hcrramicnlas) 

• Laboratorios (equipo pequeño) 

Aulas (alunmos y profesores) 

• Cubiculo~ (personal docente) 

Tambicn se tomo en cuenta el número de personas, que tipo de sen.;cios tiene. si hay 

equipos. condiciones de estos, s.1 hay equrpo de seguridad, etc • como a continuacion se 

describe 

ALMACEN 

Dimensiones 1 O x JO m 

NUm. de personas J por turno (hay 2 tumos) 

Hay una entrada principaJ que mide 2 m de ancho y una salida en la panc posterior de 

Ja misma dimensión. la cual es usada para carga y dc=scarga de material. en el tumo de la 

mai\ana ésta permanece cerrada y por la tarde la abren para fines de ventilacion por los 

reactivos que ahí se encuentran 

Dentro del almacén s.c cuenta con un extinguidor de tipo ABC en la pane posterior a Ja 

entrada principal. el cual casi no se ve )' no h:iy libre acceso a él No hay ningún tipo de 
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DJAGNOSTJC<l 

señalir..acion denrro. y ti.Jera del otlmaccn h.1y un i..::aitcl no n1uy v1-.ihlc que 1nd1..::01 que hacer en 

caso de incendio o s1snlll 

Los anaquc.•lcs <;<.1n rnet.a!Jco .... no e~tan tiJP~ . .,,e t.•ncuc.·utr.an crnpolvadl1<,, y en ;1l~una'> 

partes o.xid<1dos. uh1 aln1ao:11.:n.u1 n1.1111.·r1.1l de "1J1i11. cq111pn pcqLH~rl<1. tita~. rc.1ct1vn-. y 1>tro~ 

materiales. los rc:1ct1vn~. ~t1pue~1.uncn1c. c-.tan .1ln1.1<.:cn.1Jo., cn fonn<t .1lfahct1c.1. ~•n tornar en 

cuenta alguna de ~u~ ,·ar;ictcn~t1cl'>. ;i t.·~tos lc!oo da l.1 hu· natural tod.1 l.1 t.ardc va quc c-.tan 

frente a la salida. la n1.l\nf1.1 fl(l lic.·ric n1n¡.!.un U'>o,.. c~l.111 dc.•.,dc que 1n1c10 11.:I lab11r;11c1r111, rl•} .. r 

ha reali.J'...ado dcp11ra..:n.1n, c.·-.t.in en t."rl'-.1-...: .1rnb.1r. c.·1npoh.1dn-.. ~al,¡..!tHH"' -.in clHJUcla o 1h..·~1hlc 

Los n1atcriak·.,_ de \."Hh1n qu1.-· c't.111 d1.-•h:ri1ir.1do-. In-. .,,._.p,ir.1n pcr<> lo:~ que: no 1.-·~t.;1n 1nu;.. 

deteriorado lo!-> siguen usando. o:nnH.., 11'" tcrn1nrnc1ro-. rote>'> que c.·ont1nu:tn u ... ando.,_c ..:umo 

agita.dores 

No hay regadera. ni larya. ni tnnl.l de <JCUJ. en 1.·a~o de qut.• ui:urr.1 .11.!--!un ac..:idcnic por 

derrame. ni tampoco hay bot1qu1n. ni <,,eJlucu..,nc~ nt.•utra!J.'-1n1c~ en i..·a,.o de quemadura 

reactivos 

1-fay ntatcnal ajeno cnn10 banc.1s rnt.:i-., ticrr0'. etc . alguno~ anaqudc~ vacio!oo 

No hay extractores de aire en donde !>C cncut:ntran los rt.•01ct1vns 

El cahle.ado clectnco va denuo de: tubt.·na corno prolccc1nn 

L'ts pcrsnnas encar~ada" n\1 h.1n rcc1h1do .::1p;1c1tanon de ningun 11pt1. solo se encargan 

de prestar y almacenar el rn:.1tt.·nal :-.nlicu.ufp por In-. alumnn..; y profc-.orcs. la vestimenta que a 

veces usan es bata, zap<tto tenis t1 i:a_o.uJI, no lc!oo proporcionan ropa de protcccicn Tienen ~ 

lockers para su uso personal. ellos nn rcal1.r.~1n l.;1 lin1pic.7a 

Llevan un control de lo que sale y qu11.:n lo n.·tira. para tinc"> de hacer un inventario aJ 

final de cada semestre. de acuerdo a lo rcgistr.:t.dll 

SERVICIOS 

Dimensiones JO x 1 1 m 

Nº de personas 1 

En Csta 3.rca se tienen los s1gu1cntcs equipos. :?. calderas, :?. compresores de aire, 2 

bombas de vado con tanque, suavizador, fuera del local. tenemos el chiller. la torre de 

enfriamiento y el tanque de gas. eJ cual es de tipo estacionario 
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DIAGNOSTICO 

Para lleg:nr al ;:11c01 de scn;icin:-. se tiene que atraves•ir el arc;1 de apoyo fhcn•unicntas). 

que tiene una entrad.a de 1 rn de .:1ncho. (;:1 entrada•• Ja, ctldcra .. nudr:: n1 de ancho. C!-.t,;i ;:uc;i 

tiene 2 ~alidas en la p;1r-tl" postcnot. un.1 de dla..,; 1nHk· ::111 • ~·otra qut.• C"!-.t•• frente .1 1;.i., i.:aldf."ra'> 

de 4 5 m de ancho. la cual t."' Loncd1.1"a. esta :-e t.•r11.:ucnir.1 ~•crnprl'.' •:t:rr;:id;t v;:1 qut.• c.,; n1uy 

pesada para ahrida 

liay un cxtin,!-!111dor cerca dt.• l.1 cn1rad;1 de upo HC qut.· c'>!.1 ;1 b ._...,,ta \: nn ha:-­

obstruccion :"o hay n1ngun tipo dt.· scilah.l';JC1on 

el tilcro. l<ts calderas .-..olo han rec1h1ch1 una sol.1 ve.I' un r11;intcn1n11cnlll !!encral. el !'lJavi.?..ador 

está. en mala~ condiciones, as1 con10 el tanque de ._·;ic10 que e:-.t;.i rm.:.1dn por l.1 ox1dac1on. Ja 

tubena esta aislada y a su ._cz el a1slarrncn10 ~e cncuC"ntra dctcr11irado, las .... 1h·ula~. rnanon1ctro:o. 

y tenn6metros estan daf1;:1do" a!-1 como los nivdcs de a~uJ. la pintur,1 tan1b1cn C-"'t.a deteriorada 

El personal tiene un 60" o de conncurnC"nto de todos lo equipo-.. es decir ... olo d m1n1mo 

de con10 operarlos. ya que n .. 1 han rccih1dl• capac11acion de n.ingun trpll par,1 el .1dccuado 

manejo de c!l.tos. a!-.1 cOfT•(l para ~u rnan1ernn11cnto prc..-cnt1 .. o o Cl1rrccl1\.o. no han recibidl1 

platicas de primero!'> au,Jhos, nn ... e les prnpcHc1ona r0p.1 de protccc1on. de ..-t.·.1' en cuando us.an 

bata o la usan ahierta. ellos procuran tener su arc.1 l1mp1a 

r-.:o tienen botiqu1n en caso de que al,!!Ulen !'ufr;1 algun ;u:c1den1c. no ha\' regaderas. falta 

un poco de ilun1inacion en la panc po.;.tenor de la!. caldcr;1~. :o.in embargo la \..cntilacion es 

adecuada 

No 1ienen manuales de lo!'> equipos, dt.•scnnocen :0.1 fo,.. h;.1:-· En caso de qut.· !'>e pre-.ent~ 

una falJa eléctrica se bota la past11Ja de control. c:o.to es una lf.-..rn1a de protcccinn 

EXPERl~fENT AClOS 

El número pron1cdio de persona-"' que rcali7..an trabajos c~pcrimentalcs es de 50. esto 

puede variar dependiendo el numero de equipos ;.: alumnos por equipo 

Los equipos que se encuentran en el área de cxpenmcntación ~on Jos siguientes filtro 

de tambor. filtro prensa. secador de charoias. camaras de rcfrigeracion y congelación. 

esterilizador. pastcuri7..ador. evaporador de bola. sc-cador por aspersion. por lecho fluidizado, 

destilador. cuano de máquinas, control de electricidad 



l>IAGSOSTICO 

Todos lo~ equipo-.. se..~ encuentran deteriorados, unos en n1ayor !!rado que otroco. la .. 

tuhcrins de !"Crvicin c5l.1n º"'i<l;1d.1". dcrr ... -r1ora<l.1:<.. sin pintar o con la pintura g.aMaú:.1. cnn el 

aislante dar"\ado La m~1.tlacion c/ci:tr1ca tl.IJa del r:1clo.. por rncd1n de tuhcnas. de la~ cu;1Ic:-., 

algunos contac1os tienen d c;1hl<.-.1tJo p<1r fi. .. 11..·r.a ~·otras c"tan qucrn.1<l.;:1-. pnr .1l.~1u1 cono 

Existen tubcri<1 .. qut..• !.C cru:ucn1r~1n al ru-..d del p1 .. (l, :iprcl'.\.HTl.Hf<unenlc .t (J '."' J 1 crn de 

distancia 

En el caso de lo!-> filtro" \' t..•/ :-.c.:.1dor <le ch:1tol;1-.. ha'I. un (.-..,p:1...:10 de l u1 entre ello!<.. 

ademas de que ha)- tuhcn.1 a n1\"d del P'"º· "-' c¡uc diticul1;1 J.1-. 111.u11ohrJ-. entre uno \" Cltro El 

piso permite end1Jr.:.unicnl(l (_h_· .1~~u.1. c'.'.pc...:1.l!rncnle en c">la /c1n.1 

Entre al}::uno" equipo'> C<HJh• t.•I p;1 .. 1t..·unr ... 1dor. l.t a1Jt(1cl.1vc \" el "c.._:.;1dor por a.-.persion 

generaln1ente hay bancas y nH.·:-...1~ que pb ... 1nn en el lit-ore pa...,o 

Hay apr0xiniadarncn!(.• J '."' cnl.1dcrJ!'> para dc..,;1~ut.• en tnda d arca. ;1J~unas a :! 5 n1 de 

distancia de Jos equipo!->, olr:.i.<. ma!'> ...:c.·rc1. Jprn ... 1m;icJ.:uncnte .1 '."o cm :--· (1lr.t" deba10 de ellos. 

como en el caso del tarnhor ro1.uonP. en la que e .. 1.1 no t11 ... -n<.." dc..,ni\. c.·I. íH•r lo que perrnitc el 

encharcamiento 

Faltan rnanualc-. de npcrac1nn de Jo..., equipo ... !-.olo el !-.ecador p<•r a:-.persion tiene <>u 

manual. el cual Jo prop0r-ciona el pH1fe~or- a c1r!!" 

Las personas que ah1 labor.J.n no rcc1h~·n plat1c.t!'> de h:!-!1cne y .... c~undad. n1 1nfomiac1on 

alguna de los equipn5 que ah1 ...,t.. cnc11cn1rar. J.;1 h;11a Ja us.111 t1..:a!<ooi1malnicn1c y Pl'r lo t!Cncr-al la 

usan abierta. en cuento al ca.1.r..::tdo. u.<.;1n tcn1 .. <• 7~1p:uo ... nnrn1¡1Jes \" al!!'.una .. chicas usan 7.apato 

aho o calado. ponan t:alda o bcrrnuda<. _... tr-acn acccsonn-. corno anillo ... pubcra ..... medallas, e-te 

La mayoria de los asc...,orc ... y profc...,orl.·s nu cstan c.apac1t¡1do!-> par-a dar prlmcro:­

aux.ilios. tampoco u~n lMt<i AJ,gunCl:-. de ello_.. u .. an t•\"cr-ol y guantes 

J-lay un c:\:tinguidor p.ara toda el arca. se encuentra ..:crea de la entr-ad:i principal. no hay 

libre acceso a CI. se encuentra cerca de un .irrl.·glu de tubcna de vapor y controles de cncrg1a. 

no hay botiquin de prin1eros auxilio!>, no h.ty telcfr1no. ni numeras tclefr1mco ... de emergencia a 

Ja vista, tampoco señali7..ación de mn~un tipo. nn existe un rcgistr-o de la.:. pcn.ona~ que entran y 

mucho menos comision de se,gundad 

En el 3.rca hay buena 1Juminacion natural y aniticial. ademas de una vcntilacion 

adecuada; cuando el secador por aspcrsion esta íuncionando hay mucho ruido 

y 
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APOYO: 

Dimensiones 7_5 X 10 m 

No hay número de personas establecido 

El lugar esta di\.;dido por mallu de.· alambre. tiene una entrada de 1 m dir: ancho y un 

acceso directo al cuarto de calderas. la .... hcrr:unientas que !>C' encuentran en c:I arca de apoyo 

son· dohladora. tic .... adC"tra. torno, taladH.l. tornillo. c .... rneril. plant•1 para ~nldar, cnrt.:idorcs de 

metales, dos mesas La rnayona de l.t.<i. hcrran11cnta .... u .... an corncntc clcctrica. la cual "·icnc de un 

control general que esta en el cuano de caldera-.. -.e ir:ncucntra u1st<ll.tda en un r;.u.:~ y ha1a por 

una tubcna. lo:-. contacto:-. cst.u1 dctcnor adc1-. .• lÍ!,!uno.., no t1t.•ncn tap.t La .... hcrranuentas cstan 

empolvadas . .'iUCJas y dctcnor;.Hta ..... l.1 .. nH ... -...:1 .... que -.on <le rnadera C<>tan sucias de gfa!>.a y mu;. 

juntas a un taladro y un C!>Olcnl. tll• pt.•nn1tu.:11do t.·I t:11._·il •H."¡;t.•-.l'. tan1h1cn h.1;. n1.1tcnal aJcno al 

arca (fierros y madc-ra) 

l-lay un c'tm~u1dcir tip<.1 ..\BC. cerca de uno.., cont.u:to<., no h.1;.· lihrc accc~(• al el !'o 

hay ninglln tipo de scñaliz ... ac1on 

Cuando los alurnno•. uc,.an las hc:rranucntas nt\ trcan ropa de proti..·ccion. en algunos 

casos sólo la bata ;.· cuando trabajan con el esmeril no us..:rn lentes de protccc1on p.:s.ra Jos ojos. 

tampoco existen rnanualcs .Je opcr.tcion En cst..i arca tan1poco se cuent.:i con un hot1quin 

La ventilac1on e 1lununa..:io11 ~on adccu.1d.1!> 

Lo<> lahoratnristas '.'>on Ja-. p~rsona .... que prc:o>tan apnvo cu.:1ndo lo~ alun1nos u5an las 

herramientas 

LABORATORIOS 

Dimensiones Laboratorio 1 9 S X (J m 

Laboratorio~ 10 X 1 1 m 

r-;úm. de personas. aprox ~O - :?5 

Hay un extin,guidor tiiJO BC en cada laboratorio No hay ningUn tipo de señalización. 

tampoco hay botiquín Cuenta con todos los scn.;cios (luz. agu~ aire. vacío. gas). la tuberia 

cuenta con código de colores Azul (agua). verde (aire). gris (vac10). amarillo (gas). los cuales 

no corresponden a la norma oficial (N0!\.1-0:?S-STPS-1993). la pintura de la tubcria esta 

deteriorada. las llaves están en mal estado. tapadas o rotas. los contactos están sobre las mesas, 

10 



DIAG~OSTICO 

hay pequeñas tarjas mu}' c:crc.a de estos Las mesa ... estan pintadas de negro, hay gavetas pero Ja 

mayoria no abren. Jo<i bancos est.ó.n en re~ulan•.-. condiciones y .:slguno~ ~e encuentran roto.-., fo 

luz anificial es adecuada. la natural n<l 

Cada Jahora1orio tiene- una campan.;1 de l"'\:traccion. a la!-. cuale!. nu ... e Je ... da U!<><' por que 

no f'uncionan bien Jlay un hou.- dt.· h.vmra en cada uno de e/In ... en donde fir¡in papelei.. tierra dt: 

diatomeas con o sin nlateri,1 org.u1i~a (levJdura. pulpa~ de frut•1 . .::te) y otro' n1areria/cs 

En el laboratllrio hay un."l rut.•rt.:i dt" .:11..·cc:.o dl· l n1 de an1.:hn. no tiene chapa. las 

,.·en1anas licnen vcntiJacion ripo pcr:r.i.;1n.1. ucncn varilla_.. de protecc1pn y cortina-. de tela No ha~ 

salidas de emergencia. J.:t pucrt<t va d1recramer1tt.• .al .uea <le c'\:penn1c.-ntacron. 1 l.:1;.· un;1 n:gadcra 

a unos centimctros de Ja entrada la cual no lic..·nc cadt.·n.1 para accic1narJa '.\" J.:t col.1dcra dl:' 

des.ague que está a O 5 m de dist.::1nc1a st.• enctJentra taponada 

En el laboratorio :. l•t pucna de accr:-.o es dt.· l nl de ancho, l1l'"nc chapa _,.. un se!!"uro. 

ésta da directamente al arca de cxperimc-ntac1C1n, este lahora1ono cuenta cun una puena 

posterior de :? m de ancho que cst;t ct.•rrad;t con candado. d en~argado dcJ almaccn tiene Ja 

llave. en Csta pane ha).· dos regadera ... ca<l:1 una cerca de JJ~ pL1en.1.<i de <1cceso. 1:1 que dJ al arca 

de experimentacion csrá arriba de un:t caJa de contrc1l de cncrgia clcctnca, la otr.:1 está mas libre. 

ninguna tiene cadena para accionarla y se cncuc.:ntr.:rn tapono1das. no se le:-. drena ;. no se les da 

mantenimiento 

Algunos de los alumno:. usan hala. mu;. pocos la traen ahrochad;1. al~unas chii.:as traen 

el cabello recogido. la mayoria lo trae sucho. mtJcha.<i tienen IJ~ uñas largas y/o pintadas. ponan 

accesorios como aretes. mcdaJ/as. pulseras. anillos. etc 

Cuando pueden salen a comer. pero son muy pocas ocasiones. por lo tanto comen en su 

Jugar de trabajo y/o f'uman .A menudo se juegan hromas entre ellos No tienen un lugar 

especifico para !-'tJardar sus cos.a.'> y UtiJes 

AULAS: 

Dimensiones: Aula 1: S x 6 m 

AuJa 2:5 x 6 m 

Aula 3:5 x 6m 

Aula4:6x7m 

JI 
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OIAGSOSTIC'O 

Generalmente no hay personas. a menos que haya clases o cxpos1cinnes de trabajo. lo cual no 

es muy frecuente 

1 lay una entrad<1 rnncspal de 1 m de anch(• en cada aulo1 que d.t d1rc1.:1.-unente al ¡uca de 

experin1entación, no cuentan con salida de ctncq;cnc1a. no h.1y :-.cñ;:1h.r;1c1on de run~un tipo. el 

espacio entre banca y h;inca es rnuy cerrado :-.· nP pcrn11tc el libre pa:-.o. c.·n fil.1 -.uto puede pasar 

una persona. cst.1n fi1as al piso para c"·1tar llUC' Ja.,, saqucn del .1ul.1. as1 cnn10 el c ... criton<' y la 

silla que esta sujeta con un<t c.1dcn.1 .1 c!'>tc. l.i... "cnt<1n.1 ... ...:ucnt.1n ...:on prutc.:...:1l'll. tienen un.:.t 

pequen.a arca de vcntll.t1,,.·1lHI t1p(' pcr .. 1.ul.t. t1'"·11l·n <..'.(1rt1n.1 de tcl.1 la lu,,- u11h,,-.ad;1 e-.. !;1 artificial. 

ya que a vece"' la natural no c ...... uti .. :1t:"nt.:. ha'\ (, Lunp;u.1 ... en ..:.ida a:.1la El c.·x11n~11idnr ni.as 

cercano está en el lahcoratr>no 1 " el dt.· 1.t cntr.1d..1 iir1n .. :1p.1l En c;1da ;1ul."1 hav un bote para 

basura 

El uso que ~e le-. da a l.:1!- aula" e~ para g.uan.br uttk- ... y Cn.!"a'>. pucdl."n estar ahí 

trabajandu 5 o menos persona~ 

CUBICULOS 

Dimensiones 3 x 4 m cada uno 

Núm. de persona.s de l a 8 apro-...in1=1damcntc 

Hay una entrada de 1 m de ancho en cada unn de ello"' que da directo al 3.rea de 

experimentación. cada uno tiene una '\entana con una pequeña arca de vcntilacion en la pane 

posterior. y una ventana que da al área de cxperimentacior.. con conma de tela en ambas. lo 

cual permite una buena iluminacion natural. ademas de la anificial Dentro de al~~"º"' de estos 

guardan material como balanza. cronometras. alguna~ sustancias químicas como mercurio. 

alcohol y equipo pequeño como -..,scosintetro!'>. ademas de papelería como las bita..:oras. ho_1as 

de registro. etc . no hay un adecuado almaccnanucnto ni arreglo. en uno de lo~ cuhiculos ha~ 

una computadora. un calefactor. tcldOno y algunos numero~ tclcfonicos de en1crgencia. lo!-

cuales no cstan visibles a los alun1nos. adcn1as de que ahi almacenan algunas maicrias primas y 

material para e.xperimentaciun 

No cueman con cxtinguidorcs dentro. y los mas cercanos son los que estan en el 

laboratorio l y el de la entrada principal 
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DIAGNOSTICO 

No hay ningún tipo de s.c1lali...-..;1cíon. <.ºti al~une>.~ cubrculos no cucnran cnn botíqu1n, en 

unos hay pero vacios, uno tiene al~un~,.,, nn·d1canu:11to~ :i-·a c.1duc.ade1~ y este :-.e: encuentra 

oxidado 

OBSER"VACIOJ'\.'"ES Y C-0.\.fE:";T.-\H.IOS GE:"\,'l·.R/\IS'.S 

no Ja realiza 

Lo!" aJun1nos ~0!0 lu11pian ~u an.·.t de tr.lh;1_10 .v lo~ cqu1p\'' con Jo~ que trabajan por 

orden de los prnfc~circs y ;1scs<líC~. pt."tn .'.! v<."C<."." no f1, rt.•01h...-... 111 h1cn 

No h.1y un rc:::istro de la .... pcn.nna~ qut.• l!"ntr .;in ~ s¡tkn .1 l<l'• N;n. c:-.. y.-1 sea qut: tcn!!an 

clase o vayan de v1$i1a. o p<lr· <1rn,.. ~notn:n.-. 

Lo:r- profcsort..'."!o '.li Jsc--.orc-> no d.ut pl.ttu.:¡is d,· Sc-~und.1d e f {1.!-=tt.·rH: .'>oJo n.·c<'rn1endan el 

uso de la bata y cabdlo cono o rccri_ciúu. a/~1llH'" 1..h.· din' no h.1n rec1b1do pJ.-ai..:.'b o 

capacitación por p.anc de la.,, 3Utnnd.1dc ... cortt.".'>P\)nd1cnre-> 

No .intOnnan a Jo;<; .'llun1110~ !'.1 c'\.Í~tcn o nn Jos rn.t.nu.1k-. d .... • In ... cqu1p0.,, con loo;; que: van a 

trabajar. si ha'.li- ropa y equipo dt.• prot1..·...:c1~'ll. o cnrt.·1n11..·n.1 

disponible en c.a.!'>o de emcrgc-nci:1 

Los p,-ofe~orc~ y los alurnno.'> no ac-uúcn .1 l.t' .:-on11..,1~1nc" c.h.· rrnh:ccic.10 c1....-il o 

bomberos para coord1no1r~<: y dfos le .... den l.:1" pJ:1rJC;.r.:-- conc,por1d1l"nrc.· ...... s.'>c .... orJn11c..·ntn. 

como Ia rcali7 .. acion de simulacro:-. 

La mayoría de Jo~ alumno!' <lc<>conoct.• la '-"'1"tcnc1a del _-,;if!uicnrc- equipo y rop.1 de 

prorccción 100 ca.c-..co!>. 100 fM.ft:-s d<.· gu.anrcs. de carn.u;1 .al!;!uno~ dt:a•rmra:dos . .5 pares de 

guantes de asbesto en mal c ... tado. ~(J go~Jc:o., J c.;1n:ta_., para s-oldar. 3n peto..., de can1a.t:.a. JO 

Jcntes para esmerilar. ya que los profc~0rc no mfi.>rman ;1 lt" a.Junlno<;. ni ellos pre!-!untan a 

menos que eJ personal del aJmaccn informe 

Los cxtine,"Uidores que se encuentran ahi tienen f'ccha dt.• ultirna n:vi.sion de Jo.e; primeros 

días de agosto de 1996. pero se desconoce si e~ conrinua la rc'",~ion 

Los alumnos tampoco tienen conociniicnro de lo que :icria la nlCJOr ruta de cvucuacion. 

ya que no C?cistcn señalamientos que indiquen zona.> de .seguridad 
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DIAGNOSTICO 

En los siguientes capitulos se dan ret.:omcndaciones generales de seguridad e higiene 

que pueden ser propuestas para nyudar a dar soluciones a Jos problemas mencionados en éste 

diagnóstico, de las diferentes áreas del Laboratorio Experimental ~1uhidisciplin.ario de 

Alimentos Campo .:i 
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CAP.ITU./.O 1 

.\"EGVRII>AI> E,V .El. l.AIJORATOR.10 

El laboratorio. como cualquier un-o centro de trab.a10. dc:h<.· '-Cr un sitio con un amhicnlc 

agradable. con vcntilacion e ilurninac1on adecu;1da'i.. bajll nivel dt.• ruido y con toda~ aquella~ 

condiciones que pcrn1itan rcafi.,.._..-tr l.t~ acr1v1dadc~ ....:on lllJ:'-'º' cfic1enc1•1 (Rc~lantcnto General de 

Seguridad e lli~icnc en el Tr.1h.:110). dc~afortun.nl.unentc en fo.!> LE:-..f·:-. Alin1cnto~ Campo 4 no 

se cuenta con todas estas cnnda:iones. deh1dl1 ;1 '!lit: ~e trah;s¡a con equipos que son ru1do~o ... 

algunos contacto~ clcctricos que.· se encuentran en tL1hen:1 nn t.• .. t.tn dcbidan1crlle cubierto!>. !>.C 

utilizan objetos conio silla'> v mesa:-. que (1h!>truvC'n el libre p.1!-0, nn !>.t! tiene un lu~.:.ir especifico 

para guardar las co~s per~onalt.·-. de c~1d.a a/unmo, ""' st.• tiene un cr>ntrol dt.• la cantidad de 

personas que se encuentran en cJ ;1rca. :-- p(_lr lo tanto. en ca .. o dt.• als-un irnpre·..,stn ~e d1ric.uh•1 el 

deslindar res:pons.abilidadc:~ v eft.·ctuar ;11!-!una ;:u:cion espt.•1.:1fic~1 Por todo in antcnor ~e 

proporcionan algunas medida~ ~ener-aJe .. dt.• sc~urid.1d para el n1c1nrar11iento del amhzcntc 

laboral. con Ja finalidad de prevenir .:u:cidc-nte'i que pcr1ud1qw.·11 a la perS<lflJ o cos.a .... 

1.1.- l\IE:l>JDAS GE:"it-:H...\.l...ES I>E Sf:GFJUl>AI> E~ f:L L·\.BOR..\.TORIO 

Siguiendo una sene de nwdidas st.•n¡;ilJ.is. como la!- qut.• se presentan a continuacion. el 

rrabajo en el Jaborator-io se rcah.1' .. ara de manera n1as ~cgur.1 y ordc:n;:ida para Jo-;; que ah1 Jahoren 

(15) (47) 

REGUS GENERAi.ES DE CO.\/PONTA.\/f/':.\70 

Fumar ~olo c-n lugarr~ dc=-~rinadus par.a rilo. ya que el f'uego del cigarro puede provocar 

alguna rcaccion peligrosa ~i hay prt."Scncia de reactivos altamente volariles en el ambiente 

No comer o bebtr crrea deJ área dr trabajo. ya que los alirncntos pueden entrar en contacto 

con las sustancias con fas que se esta trabajando, contaminandose de ésta manera, y Juego 

pueden ser ingeridas por descuido. provocando al,guna intoxicación seria 
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SEGURIDAD EN EL LABORA TORJO 

No corrrr en los p .. 11101. ni tr•n•it•r •lrofH'll•d•meontr • tr•vff dr l•s pueortas. por que 

podria chocar con alguna persona que traiga material peligroso o al.b-una cosa que provoque 

lesión. Se deben mantener Jos pasillos libres 

No praicticar jueo1ro1 por que pueden provocar accidentes 

Evitar realizar trabajos ajrno• al trabajo del laboratorio 

No suardar lápica •filados. objeoto!I cort•nln o punzantrs. en las bolsas de las batas 

Estar aieomprr •teonto a •U trah•jo, preparado para las contingencias que puedan surgir por Ja 

falla del equipo con el que se est C trabajando. accidente o algUn siniestro 

No u••r ninaün "JUÍpo • n1eonos qur esti ramili•r-U..do con su funcionamicmo y maniobras 

de cmergenci' para saber que hacer en caso de que Csta se presente (En el CapituJo \/ se hace 

referencia a las secuencias de operación de los principales equipos utilizados en cJ LE?\f 

Alimentos.) 

Evitar usar objeotos deo vidrio dd l•borarorio p•ra un objeotivo diírrrntr •I deosi,i:nado y no 

use uunPoCO este materiaJ para tomar alimentos o almacenar bebidas; 

Cuando se trabaja con sustancias quimicas. drbe rvitarseo locar cara y ojos. hasta después de 

haberse Java.do las manos 

1'ES77AIE:NTA Y ARREGLO PERSONAL 

Usar bat• de •lsodón prefcrcn1ementc. por que de algún otro material puede arder con 

CaciJidad (ver pág. 30) 

Se debe rrcojer eol cabello larso para evitar que se queme o se atore. 

No se deben utilizar joya~ como anillos. cadenas o aretes largos, ya que Cstos se pueden 

atorar con las herranúcntas de trabajo o acumular sustancias peligrosas 

EQUIPO DE SEGURIDAD 

u .. r aaras de •eauridad cuando e.&i•t• peliaro para los ojos. Es conveniente para aquellas 

personas que usan lentes que Cstos sean de cristal endurecido (ver pág. 29). 

v .. r lo• auantes adft'.'uados p•ra m•a•j•r objeoto• calic-ntrs y sustancias peolia:rosas. ya que 

las manos son cJ clemcnlo esencial para el descmpcilo de cualquier actividad (ver p.i:ig. 30). 
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SEGURIDAD EN f· .. L LAUUR .. A.10RIO 

Usar mascarillas para trabajar con !'iUstancia!> túsicas. ,·ollÁtilr'li o puh·rrulrnta'li para evitar 

intoxicaciones pnr inhalac1on ('cr p•'l~ ~Ol 

LUGAR /JE 11l.4H.·t.f<J 

Colocar halns y libros rn l:t!'i úrr:n dr'lilinadus para rl1o y;1 que pueden c!'>torbar en la 

elaboraclon del trahajo. duietiltando!>c este y aumentando el rie!->g(' de accidente 

E"·itar colocar rl rquipo rn las orilla~ dr la n1it''ª· para que no c.u~a al piso 

Nunca trabajar solo rn rl lahor;iitorio. por que en ca!>o de accidente no hay quien a~-udc 

Trabajar c-n rl lahoralorio '.\ic-mprr ha jo suprl""\. i~ión de pcrson.1s capa1,;itadas que .sepan 

actuar en caso de c1ncrµenc1a 

Realizar el experimento ha!'ila qur sr r!'itr srguro drl ¡dan por sri:uir. 

Se debe C'\.'itar rl c-scrso dr prr.o.onas drntro dr'I laboratorio ~ aln1acén. Ciucamcnte debe 

entrar en el laboratorio pc1"son;1l autorir...ado 

Evitar las '\."isitas. pol"quc distraen 

Re-portar todas las condidonr~ prligro~as qur oluorn·r en su rquipo o rn su :lrc-a. ya qui! 

de Csta manel"a se puede evllar una causa de accidente 

Sr dc-br contar con una hurna iluntinación que permita la me1or l"eali7.acion del tl"ahajo. 

sobre todo si son uabajos de alto l"ic!->go (C(tnc de lamina) (ver pa¡;s ::::~ - :=t.) 

Conocer la ubicación ~· ti uso de- rstinguidorrs. rc-J?,adrras. rc¡uipo dr ¡>rotrcción prnonal 

y botiquinc-s. pal"a poder actual" 1"ap1da1ncntc en caso de cn1c:rg.cnc1a (ver capitulo IV) 

No dejar quc-niadortS .. mrchrros. parrilla'-. calrntadort:"s. tic. rncrndido~ !'>i no hay al~-uicn 

que los atienda., ya que cualquier descuido puede ocasionar un 1m:c:nd1~) 

Conocer las salidas principalrs ,.. dr irmr~c-ncin. con t.•l fin de conocer las rutas de 

c\.'acuacion rn caso de siniestro (Este tema se uata en el Capitulo 1\:) 

Las bo1cllas de su!'itancia quin1ica drhrn srr transportadas prrfrctan1rntr empacada"° o 

en su drírc10 hic-n cerradas. y si se van a Ueval" en la.o;. manos. se llevara una por una y la 

botella debe ir sujeta poi" ambas. manos (vcl" pag :?::!) 

Se debe enjuagar rl matrrial de laboratorio usado antes de depositarse para su lavado 

Se deben asegurar todos los cilindros dir J?,as para que no se caigan. as.i como almacrnarlos 

lrjos dr calor dirrcto o indirecto, flamas abiertas o chispas (7) 
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SEGURIDAD EN EL LABORATORIO 

Se drbC"n hu:¡>rccionar r>rriódicanu•nll" para rcv1<0.'lr que nl"» hayo:1 tUga.<>, as1 como rrl"n1pla:z.ar 

los que sr rncurnlrrn rn nial r~la.do 

I J. J.· A?'\¡'TJCJPACIO:"\T IJE E~fERGE:'\.""C"IA 

El equipo de crner!.!encta dt.·bt.• /oc~il1.t".:1r'.'>c en /ugarc'i accesible.<>. pcrc• nn ncccsari.uncnrc 

cercanos al lugar dondt..• ~e eti:l..".!lH.·n 'º" 1raha1n~ pcl1gl'"o~1.,,. \.a qut..• c'X1..,;tc la posihiJ1daú dt..• que 

en caso de sinicsll'"o. c<;;.tc lo ak·ant..·t..·. 1ntpidn.·núo el accc.;o ;:i d El n1eJC11" lu!--'.;11" para el equipo de 

protección y emergencia es el cercano a l.1'i s¡d1d.'l ... uhn:.:idt' en art..·•i... ft.tcra dt• dondt..• pucd::i 

ocurTir una cmergcnc1<t 

Es .indispcns.ahle que lo~ proccd1micnros dt..• cmcr~cn1..·1J. y· e" acu;1c1on. .<.e 1.:ono.t".c.tn por 

el personal del aln1.<.tcén. a.si corno 1an1hicn se.· rcconuend.'l qut..· tl1d;1 pcr-.1Hlil que /.ih,H·c dentro 

del área. como Jos alumnos y proft..·•mre!-.. los conozc.an. ;. .a que deben es1;u con~cu:nrc~ dt..• l.i~ 

mt.~idas de segundad inherentes al rrahajn que dc.-.cmpcrian (De acuerdo a io:. rc.·qtu.·nrnicntos 

que confiere el Rcé!l.'lmcnto Fcdcrnl de Seguridad. l li~1e:it..• ;..- nwdin Arnh~cntc de.• Tr:ihain 1 w17) 

Otrc punto n1uy irnportanlc en la .i.nr1c1pacion dt..· emer~en..:1.1 snn las st.·f1.1lt.·s .v J" ''º~ dc 

scb~ridad. los cuale ... son '.'-isten1as que rroporcu•n;.111 1nfc1J"m.ac1on csrt..·<:dic.a, cuyl1 propos1to es 

atraer Ja atencion en (orm.il rapida ;• pnnoc:tr una rcacc1t1n 1nrtlcdiara. advenir un pch~ro, 

indicar Ja ubicdcion de dispo~1ti.,,n!> v cqwp1,., de .-.e!!tir1d:1d, prnnH,...·-..·r h.ih1tu~ y ac:rnudcs de 

seguridad e higiene Las scrl;1Jc., deben rcncr l.D :-.1gu1:..~ltt..º" carac1erist1c:1-. (:'\."O~t-0.:7-STPS-

1994) 

1) Atraer Ja atencion de las pcl'"~onas a las que esr.:1 dc..,;tm::idn el wcnsajc 

2) Dar a conocer el riesgo con anticip¡:cion 

3) Conducfr a un.'\ interpretación tJrnca 

4) Ser claras, facilitar su interpretación 

5) Ser ubicados de tal n1ancra qm.• puedan st..•t observados 

6) Los coloJ"es que dehen urili .• ~.arsc en Ja elaboracion de m.;sos y señales se clasifican en: 

•Colores de seguridad 

•Colores contrasrantcs 

Colores de seguridad y su significado 
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SEGURIDAD EN EL LABORA TORJO 

ROJO.- Paro. airo, prohibición. Este color se usa tambiCn para identificar el equipo contra 

incendio. Color contrastante BLANCO 

AZUL.- Accion de mando Esle color se considera color de seguridad solamente cuando se usa 

en íonna geomCtrica circular. Color contrastan1e BLAJ\:CO 

Al\.t.ARJLLO.- Precaución, peligro Color contrastame NEGRO 

VERDE.- Condición segura. Color contra.s1ame BLi\.1."-ZCO 

!\..fAGENT A: Para desib--nar Ja presencia de fuentes emisoras o generadoras de radiación 

ionizante Color comrastante . .-\.,1.AR.JLLO 

Los C..""<tintores contra incendios, deben estar en Jugares accesibles en caso de fuego y 

tener periódicamente mantenimiento e inspeccion (ver Cap IV) 

Se recomienda la utiJizacion de alarmas de fuego y humo que deben eslar localizadas en 

áreas de peligro de íuego y ser periódicnmen1c inspeccionadas y darles manrertirniento (7). 

l. I .:?.-ORDEN Y LlJ\fPIEZA 

En el Laboratorio Experimental de Campo 4 no se llevan rmaJmente a cabo estos dos 

conceptos. ya que como antes mencionamos Jos alumnos no tienen un Jugar especifico para 

guudar sus objetos personales, ocasionando que se tengan arriba de la mesa de trabajo o en el 

lugar donde se experimenta. lo que dificulta Ja libertad de movimiento, otra observación es que 

Jos alumnos comen en el área de trabajo. lo que es peligroso, ya que muchas veces se trabaja 

con reactivos tóxicos o con tierras de dialomcas y se pueden conraminar Jos aJimentos 

El orden. Ja limpieza y el mantenimiento juegan un papel muy imponante en la 

reducción de Ja frecuencia de accidentes (Reglamento Federal. Título Tercero, Capítulo 

Decimoscgundo) dentro de Jos laboratorios. por lo que es convenienie seguir las 

recomendaciones que a continuación se enuncian (7) (JS) 

• Manleaer •u área de lrah•jo en el laboralorio limpia y en orden lodo el liempo. Los 

aparatos que no se usen frecuentemente, deben guardarse en un lugar adecuado sin dejarlos 

por tiempo indefinido en Jos pisos, anaqueles o mesas 
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SEGURIDAD EN EL LABORATORJO 

• Limpiar inmntiatamrntr lo• malrrialrs qur sr aolren o H' drrn1mrn. Si la cantidad de 

material derramado es pequeña. los mCtodos ordinarios de limpieza pueden ser satisfaclorios 

pero. si el material derramado es considerable )' además inflamable. deben darse los 

siguientes pasos de inmediato· 

1 .-Ap•a•r todas las fuentes de ignición cercanas, 

2 -Solic:ilar ayuda de los trabajadores próximos más expcnos. y a los demas miindclos 

a alejarse del área en peligro. 

3.-Usar trapos u otros m••rrialrs similarrs para embeber el liquido y evitar que se 

extienda.. 

4.-Si el material es tóxico o agresivo. us•r masc•nilla protrctora (ver p&tg 31) y 

provea ventilación adecuada 

• Los materiales de empaque y cartones vacios drbrn srr rrmo,·idos del ilrca de 

almacenamiento inmediatamente 

• Los recipientes de basura deben estar adecuadamente marcados y localiz..ados 

• Los contrnrdorrs separado~ para la disposición de vidrio roto deben estar disponibles. 

• Manejar el desecho ordenado )' ad~uado de todo residuo de combustible y basura 

• Prohibir almacenamientos en rincones, escondrijos o locales poco frecuentados 

Los químicos etiquetados. contaminados indeseables deben eliminarse 

apropiadamrntr (ver capitulo 111 ). 

• Los quimicos que se encuentren en gabinetes o repisas de almacenamiento deben 

ins~ccionarsc para checar su descomposición mediante pruebas quinúcas y se debe llevar 

un registro (ver capítulo 11 ). 

• Los químicos no utilizados deben retomarse al almacrn en contenedores rtiqurtados (ver 

capitulo 111 ) 

• Se sugiere asisn•r a los alumnos un luaar n~ifico en donde guarden sus objetos 

personales. ya sea que se les aprovisione un solo salón por grupo o se les proporcione 

gavetas. 

• Se debe trabajar en un área lo más vrntilada posiblr. y rn la campana estractora 

encendida. para evitar ta inhalación de gases tóxicos que perjudiquen la salud (ver pig. 27). 
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SEGLlllDAD ES EL [_,\fJOH .. \ TORJO 

1.1.3.-TRA."lSPORTE DE QUl~11COS Y MATERIALES 

Dentn., del lahoratonn siempre "e n·.:ili.r.1n cxpcrirncnt.11.:1<•nc.., en dtlndt.· :.e utilu.:in 

al!,.-unas sustancias químicas y diferente" n1atcnalc .... , los cu.1lc-. .... c..· piden en c._·f aln1.1ccn y por no 

l"c.aliz.ar val"ios \.iajcs a éste. los .:ilun1nn" sc llcv;:1n todo el matcn.11 tanto en la.., n1an0:. ...:orno en 

las bolsas de las batas. sin tc.,rnar en cuenta Jo .. nes~ns qui.· pud1cscn prc.,cnt.arst.·. e ... por csto 

que se debe tc._·ner sum0 cuidado t.:tlll el transpPrtc de las su"t.'lnc1:1., qu11n1..:;1s y IP:. rn;1tcri.iles. 

sobre todo los de "idr10 :-· los pun.•cl...:c.1rtanH.''· y~1 qut.• ...:u:ilqtHcr c.h·:..:uii.Jo o n1al tran,.ponc 

puede ocasionar un accidente. p.lra In cual ~e dchcran sesuir I.1s s1~u1cn1c .. recon11..·nda~1oncs 

(Reglamemo Federal, Tuuln Sc~undt•. C.1p11ulo Sc-..tPJ ('7) 

• Transponar material largo. corno tubos l' hure-ta ... rn po'l-iciún "rrtic:.al crrc:a del cue-rpo 

Sujetar los m.:11erialcs y ~ustanc1u:-. finnrn1rn1r con Hn1ha"i nutno.'\ ~- n1antc.onrrlo~ erre.a drl 

cuerpo. no se debe.~ transportar botellas !>UJetas por el cuello '" u ... ;ir contc.-nc._·dprc~ c,;pccificos 

par-a el uso de sustancias química:.. cualqu1cra qw .. · ~ca la d1:-.tani.:1a 

1 4 - TRAB,VO C01' MATERIAL DE \"IDRIO 

En la mayoria de las expcr-irnc111adonc". s.c manejan rnaterialc<t de vidrio como ~on 

vasos de precipitado. probetas. hureta .... pipetas, etc que son us.ados con nua::ha frecucnci<i por 

todos los alumnos que ah1 laboran l\.1ucha" de las ocasiones no es suficicntt.· la cantidad de 

material que se tiene y propicia que los alumnos trahajcn con este en n1al estado. es por esto 

que se dan las si!,.-uientcs recomendaciones 

El material o aparatos de vldrio que se usen en el laboratorio. deben revisarse y debe 

verificarse que se encuentren en buen estado ) eliminar los. que cstcn estrellado~. raj¡1dos o 

def'ectuosos. por ser peligroso emplearlos en es.as. condiciones(..,.) ( l 5) 

No se deben transponar. mover o manipul.ir m;i.., objctos de vidl"io de lo~ que pueden 

ser razonablemente manejados a la vez 

Nunca coloque mareriaJ de "idrio, instrumentos u otro equipo en las orillas de las mesas 

o anaqueles. Corren el peligro de caer y romperse 
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Se rccon1icnda cllnl;u· C<•n un recipiente rnctalicn p;u;:1 dc.:po ... nar v1dr10!> roto:., va que 

de este rnodo. no h;1y J"Hl!'o1h1lidad de que se m1..·rus11..•n <1 pcrf(11cn el tnatcrial 

Cuando .!i.C rornp:1 1natcr1;1I de vidrio, '"-- dcbt.• t.•rnplc;tr sa"-·rnprc. una c:.coba y· un 

recogedor para re11r.:1r Jo:. vi.Jr1t1:., n11rh.:.1 u:.ar d1n.·ct;uncntc la-. r11.n1t1-. par.1 rccL•~crlo!'> Si la:. 

paniculas de vidrio son muv pcqtu:·ii.1". u11la./.1r un tr:1pi> hunll·do p.1r.1 que ~e .1dha.•r;1n al mi-.mo 

y arrojar este trapo a Ja h<tsur;:i "In trat.ir de.• -.;1cudu/n (> l.1-..1rJo l:un l.1 Ulft.•n~u·n de u..,,arlc• 

tirarlo~ a Jos bote'> de ha:.ur.1 

C."ulocar las hotl.'.'ll.1:. de ha!'>t." redond.1 1..·n un .uulltl de corch, '· p.ira t~"- 1t:1r !'o:l hal.1nccn y 

que al rodar c~u!!an 

Ren1ovcr lo~ raponc:. ~ell:uJo:. •• .-on prec.;1uc1<1n. cv1t<1ndP u-..;ir n11:t1•Lh1-. donde ">e CJer./'.;:s 

alta prcsion o un calentaniienln 

.-\.nte!'!. de us.ar tuhos de \.Íd:10, !o.e deben elunin;1r l.P. orill.1." cort~1nte-. pullendola.., cpn 

lima o fundiendo los filo:- a la flarna. hac1cndo!-.c..· t.·~t1• ult1nH• C<1n d cu1.Jad11 que- :-.c..· requiere 

No tocar el vidri.::1 caliente :.mo ha.Ma qut.· ... e t.•nfnc P uttl1.1:ar t'-.·n.17..;i:- p;1ra transponar o 

mover Jos tuhos 

Los. tapones de v1dno dchcn c .. 1ar luOnc~1dos con a!-!'.ua o ~lin:nn~1. ya que e!<-to 1~1cil1ta su 

rcmocion 

Cuando se trahaJe con ~nluc1onc~ que -..e tcng.1n que c.1lentar en tuhc~-; de cnsay·o. ~e 

deben sujetar con pinzas y acen..:ar.'>c .:1 b ll;in1a de fnrn1a 1ndm.uJa. c\.·1tando que apunte a su 

persona o a la de un con1pañe-ro E!-.tar rrep.u.idL• p.:ua qunar dd fue~!n ~ "-"'1.·it.:ir s;1lpic;1dur.:i~ 

Por sc,guridad y orden colocar los tubll!'!. de..· ensayo en una ~raJilla. :va que esto facilita su 

manejo y se c'l.,ta cualquier derrame (7) 

1.1 5 - TRANSFERENCIA DE LIQL:IDOS 

La transferencia de liquidas es de mucha frecuencia dentro de Jos Jabora1c1rios. ya que la 

mayoria de las veces se tienc:n que hacer diluciones y mezclas de algun•ts sustancias qu1micas 

para la experimentación a realizar A conlinuacion se enuncian algunas sugerencias a seguir 

Es importante recordar que cuando se manejan sustancias acidas. para su diluciOn. se 

~3 
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debe .Agn:,:;•r ácido •I ai:ua h:n1a1nenlc, aguando al mismo 111:n1pn. no !'.C' debe vert1r al agua 

~obre el itcido. para cvi1ar soilpicadura-. dC' alt.1 C(•nccntracion de ;u;idu, :va que en alguna~ 

diluciones se desprende calor Uuhl'.ar ,ie1nprc un ~ucc1onador o perilla. nunca hilccrlo con la 

boca (7) 

DebC'n Us.."1.r'c !-=Ua111cs cuandn ~e v;ic1t.• hqu1dp currll~i .. ·n. par.1 evitar cualquier tipo de 

quemadura o irritncion 

Dchcn vaciar'e los IH¡utd(l;-,, pchµ.rP:-..u.., de un l.:Ontcncdor ·•otro c11 un fn:~.nlcro o luµar 

especifico de contcncion. pJr.1 C\'ilar dcn<1111t.~~ qlu: ~c.· puedan 1.·s1;1ncJ1 ~ <:.llt,ar un aLcidcnlc en 

las are.ns donde se labora constantcn1cntc 

Se debe utih7..ar un cn1budo para ,.1c1¡1r l1qu1dt•-.. c..·n hl11cll.1:-.. o g.1rr;.1fonc:-, tratando de 

evitar que se fonncn burbuja~. para que no se dcnarnc, '.'<""e f.lc1litc..· el llenado de e ... 10 ... (7J 

1.2. CONl>ICIO!'if:S Dt: TRABAJO 

Aunque en general las cond1citlOC~ de 1rah;1jo en el LE'1 i\.limcntos Catnpo 4 ~on 

buenas. ya que se trata de un <ue;:1 grande. con iluminac1on y '•cntilacion ~ufic1cntes. no C:sta de 

más considerar alb,"l.lnas rc..·i.:oincndac1one:-. para la!-. condic1oncs opt.im.i:-.. de trabajo y que se 

preste un e"'cclentc scr..-1cio en este o cualquier cotro laboratorio (Reglamento Federal. Titulo 

Tercero) 

l.:? 1.- FACTOR HUl\1A.."i0 

Aunque el lahorarnrio cumpla con todos los rcquisit.::>s de seguridad. e1 personal es el 

factor mas importante para e";tar que los accidentes ocurran o las enfermedades de trabajo se 

presenten Se debe recordar que el grado de control de accidentes es inversamente proporcional 

al grado de conciencia que tenga el personal la cual se refleja en la actitud positiva que se 

observa respecto a Ja disciplina de trabajo implantada por los responsables de cada LE?\,f. con el 

único fin de tener condiciones de trabajo mas seguras ( 47) 
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..,,clilud - La actitud que es de~eablc observen el personal de laohonllorin as1 ..:orno l0s 

'\tisitnntes es aquella que pcrnlÍt<l cv1t;:1r accidente:<. n cnft.•rniedadcs de trabajo Por tanto, dcbt:n 

mostrar una actitud entu ... 1a:<.ta. cnn scntuln '-·ornu11 ~· de coopcrac1011 h•u:i;1 IJ di!i.ciphna de 

trabajo que rige en el l;1boratl'flt1, corntl e" ._.¡ cnnncin11t:nto del trahajo que ~e rcali7..a. los 

riesgos a que se esta C"-pucstn. la r,-.i11,•.11.:uu1 del tr:1ha10 en n1 .. ·jorc" condicione .. de ~cguridad, 

las inspcccionc~ que se debt.•n rt.~a11~.ar ,,¡ l.1htH.1t•1nP' l,1 cap.u.:1t.1c1tln del per.-.onal para prc,cn1r 

accidentes y prestar pnn1ern~ au,!110:. I~! ~h•..:o cono..:1n1u:ntn del tr.1h.Ho e-. el t:1c1nr que con 

mñs fr ecuenc1a prnvoC:l a..:-cidcntt:" e .i 7) 

}_;:?::? -ILUl\tlS.·\.CIO~ 

Para llevar a ca~o las act1vüiade:. de un 13horatono o are•1 de traha.jo se requiere de una 

i1uminacion adecuada y· ~ufic1ente . tanto natural comn ar1ifü..:ial con lo que disn1inuye la 

probabilidad de accidente!> o de adqu1nr enff.:m1cdades en lo-. nq.~anos v1.,,uale-. (Rc~lamemo 

Federal. Titulo Tercero, Capitulo Scpt1mn) 

La ilurrúnacun nJtural la proporc1unJ l.1 hu ~olar. -.e rrefierc ~u u-.o en cualquier centro 

de trabajo por SU bajo CO.'ill1 y Jos beneficios que rrnpOíCIOna a l.1 ~~1lu.J , y.t que eJ OJO humano 

estit hecho para ver con luJ'. natural. y. no con luz artific1'1l. por n1uv hucna que c:.ta pare7.ca 

(47) 

Con base en cst<' se reconucnda qut.· :.e \ahorc durante la:-. h~ira ... de 1~1 n1añ.:in6t o 4ue 

haya luz solar. o en c.i.so de que !>C tcn,µa que traha¡;lf con luz an1ficial dche haber .:;ant1d.td 

adecuada y c?Jidad de luz 

En el LE~1 Alimentos :--:ave .::!OOO Campo ·\ l.i luL natural es :1dei.:uada por lo que 

generalmente. durante d d1a no es nece~rio prender la lu7 art1fic1al, la cual t::imbicn 

proporciona un campo de vlsibilid."td adecuado y uniforme Las superficie•• son opacas por lo 

que no provocan deslumbramiento 

Cantidad dr luz - Este factor es uno de los principales en la instalacion del alumbrado 

de un laboratorio y se refiere al nivel de ilununacion neccs..irio para realizar una tarea especifica. 

sin llegar a cansar la ,.;sta El nivel de iluminación para los trabajos que se realizan. debe ser de 
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tal manera que se ohtcn~a una ilurninac1on ra.l'onahlerncntc uniforme ~ohrc todo en el arca de 

trabajo. La razon ideal es de 1 1. o ... c.1. un lugar de tr:thajo por un:t fuente lun1inosa. se accp1an 

como má..ximo tres lugares de tr<1b:1jn s1tu<1dos bajo dno;; fUetes lununt's"~· I<' que rcprc~cnta una 

razón de 3 .:?. 

l\1edidas recomcmfad<1s de C:m1idad de luL. de acucnh, ~1 la N0!\.1-0:?.~-STPS-19<14 

Laboratorios 1 y: JOO Luxes 

Aulas ·HIO Luxco;; 

Cuarto de n1aquinas ::!UO Luxe'.'> 

Apoyo JOO Lu,cs 

Experimentación 

Calidad dr luz - Una can11dad adecuada de hu no pn.1porciona una buena iluminación. 

se requiere que la luz tenga cierta calidad. lo cual por lo gcncral es. dificil de lograr por que 

intervienen f'actores como son 

1.- Deslumbramiento La 1luminac1on debe ser ind11c.:ta y sm que se rcflc1e en los ojos para 

evitar deslumbramientos. intcrlCrencias con la vi~1on o fati~a visual Esto se logra si 

a) Las superficies de mcidenc1a son opaca!-

b) Se usan colores claJ""os en techo:-. y paredes 

::.- Uniformidad Para que la iluminacion sea uniforme la lu.1: de~>c ser difusa. e~ decir. presentar 

el menor número de sombras. y esto ~e consigue mediante 

a) La multiplicidad de fuc-nte:o;; luminos..-is 

b) El uso de cristales opacos en las ,,.cntanas. que ademas evita la!> distracciones 

e) Pintar techos, muchles. paredes y pisos con colore5 claros y opacos como crema. 

azul. blanco. cafc claro y todas sus posibles combinacicmes Los tonos os.euros. rOJO. 

anaranjado y brillantes se deben evitar. ya que estimulan el 5istema nervioso. provocan 

fatiga y alteran la psicología d.;: la persona 

3.- Color. Las lamparas mas apropiadas son las fluorescentes blanco frío. que crean una 

atmósfera fresca y proporcionan un efecto de iluminación natural de exteriores (47) 
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1.2.3.-VE!>ITILACION 

Para llevar a cabo las actividades de un laboratorio se requiere una adecuada y 

suficiente ventilación. ya que exi!'Otcn factotes que contribuyt:"n a contaminar d ambiente. como 

son los gases. po1vos o vapores de sustancias qu1mic.-.~ nociva~ para la ~lud. condiciones 

tCnnicas extremas y/o atmos.fcras inflamables y explosiva~. por lo anterior se dc!->taca la 

importancia de tener un sistema de ventilación adecuado tant0 natural como anificial, que 

ayude a prcv"'-~i.r los daños en la salud. de acuerdo a las ncces1d•ldcs de cada lahoratono ( 

Reglamento Federal. Titulo Tercero, Capitulo Octa'-O) ( S0:'\.1-01 t>-STPS- l'JC)3) 

""rntilación natural Este tipo de vcnt1laclon es el mas U!'ual y económico. es.ta se logra 

con la instalacion adc1.:uada de puertas. ventanas y ventilas. ademas de que proporciona luz y 

calor. es recomendable que la vcntilacion !o.ca indirecta para e";tar transtornos en las vias 

Y-espiratorias de las personas .. ademas de permitir el buen funcionamiento de algunos equipos de 

laboratorio 

Para lograr la ventilacion indirecta se puede re .. ·cumr al U!!>O de ventilas en la parte 

superior de las ventanas o colocar ";dnos en las ventanas con un arreglo tipo man1para. Jo que 

permite cambiar la dirección de la corriente de aire 

Ventilación artificial La ventilación arti1icial de un laboratono se debe enfocar de dos 

formas. Una de ellas es la ventilacion del laboratorio en general. y la otra. la ventilación local 

con equipos tales como la campana extractora. cuya finalidad es eliminar cantidades 

considerables de aire contaminado por sustancias quitnicas 

Las campanas c'(tractoras penniten que el mo";miento del aire sea en un sentido y este 

es hacia arriba y al exterior del laboratorio Como su finalidad es e";tar la contaminación del 

ambiente se debe utilizar para 

1.- Cuando se efectuan reacciones que desprenden considerables cantidades de gases tóxicos 

2.- Cuando se llevan a cabo reacciones en las que se proyecta polvo 

3.- Cuando se manejan sustancias sumamente volit.tiles 
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Como se puede observar la carnpana e'tractora C'i. una de la.s instalaciones de uso muy 

generalizado en el trahajo de lab(_lratorio. por In cu;¡J se deben cuidar varios aspectos poi­

cjemplo. 

1 - Se debe colocar fuci-a del an•¡1 de cii-culac1on 

2 - Las dimensiones de la carnpana dchcn sei- dl· .11.:ucrdn con la" nccc~1lL1dcs del trab<1JO 

3 - 1...a pucna corn:du· ... a dc...·be :.cr de.· .,.-rl:-.t.ol ;1 pna·ha d 1..·,pJo,1onc..; 

4 - Dirigir la s .. alida dt• IP<> ~a ... C's t<>,i..::n' de.• t.11 rn.1n1..·r.1 que :-O.l" 11np1d.1 qu1..· rc_grcscn ¡ti edificio del 

laboratorio 

5 - Las luces interna:. dehen :-.C"r .a prueba c.k c'plo<;H'nc~ 

6 - Tener instalacinnc:. adecu;u..fas de J_gu~1. toma corr-ientc.... hu. '•aca1, a1n: comprimido. 

vcncdcros. etc 

7 - Pintar los duetos de SJ.tida de la campanJ. parot evitar la cnrro$Ínn y de~trucc1on del equipo. 

debido a que Jo.,; vapnres to"\.icos pueden ser conducido~ a <-.tro" .... it1os del laboratc,ri0 (47) 

En lo que al LE~I se refiere. la \.cntilacil'" natural es buena. ya que cucnt¡1 con las. 

caractenstica." para que esto ~e curnpl.'.' .. !'>1n cmhargo Ja vcntil.1c1on an1tic1al. en d caso 

especifico de las campanas cxtrac10ras. e:-. pt·.,,1m.1 va <jlll" c:-.ta~ no fun~·io11an 

1.3.- EQUIPO I>E PROTECCIOS PERSOSAL 

En el LE1'1 AJimcntos Campo 4 generalmente :.e trab.tJa con alimentos. gomas .. tierras 

de diatomeas y pocas veces se manejan sus.tanc1.1~ 4u1micas corrosiva.-.. o que desprenden gases 

tóxicos como en el caso de algunos :.olventcs para dcternunar humedad. debido a esto podria 

resultar suficiente el uso de bata cerrada. sin embargo se manejan equipos con vapor a presión. 

aJgunas herramientas que producen chispas o son filosas y aparatos de cristal fragilcs, 

existiendo la posibilidad de salpicaduras o desprendimiento de astilla..s. por lo que tambicn 5-e 

deben utilizar lentes de pro1ccción y guantes para el manejo de objetos calientes. asa que debe 

existir tanto equipo de protección para lo!i OJOS, cara. manos. cuerpo. proteccion para las vías 

respiratorias, ya que entre mas seguridad se tenga al trabajar se corren menos riesgos de 

accidentes. por Csto es imponantc conocer los diversos equipo~ de seguridad con los que se 

debe contar para desempeñar el trabajo. ya sea en el LE~I o en cualquier otro laboratorio 
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(Reglamento Federal T11ulo Tercero, Cap11uk~ Noveno) 

La cantidad de equipo de protc-ccion que debe tener un J01hor<ltorin depende de su 

tamaño y del tipo de tro1hajo qw: Sf..· H:dlii.:c en d (SO~t-Ol 7- STPS- 19GJ) ¡.:.,muy imponante 

que el personal dd Jaboratnno CS1f..' pcrft.•ctan1cn1c f.1n11li.:iri..-ado con el equipo cxi~!cntc. su 

localización, su u.so y cspe\..·1ahncntc !->US linut;t\..'H"'ru:-.. ( J 5) llc-.f:rac1adamcntf..' en el LE'.\t no '\.c 

hace lncapic en el uso dc equipo dt• ~Cf:Ur a1.u1. ;iunqtH." a "c..: e~ !'>'-' dan al~un.i.., rt.•con1cnd~1ciones. 

que generaln1c-ntc no ~e ~i_!..!ucn 

1.3 1 • PROTECCIOr-.: PARA LOS OJOS 

Los equipos de proteccion ocular han síd<) d1scOado" para dar un<-1 cornod.1 y cfica.1'. 

proteccion contra dc.-tcnmnados ries~os. dentro de lo!> que se encuentran lo~ si~u1cn1es polvos. 

impactos de pan1culas !>olida:-.. de líquidos caliente'.> o fnn.-.. ~ases. humo!>. v;.1porc!>, calor 

irradiado. luz intens.a rdlep.da. etc 

El uso de lentes norn1a.les no protc~e adecuadamente ya que d n1a1cnal con el que estiln 

hechos. no es de pro1cccion í 15) :-.:o se det>e usar lente<., de..· cont;;:ictn en el lat>oratonc1 porque 

si ocurre al!,..-Un accidente en los oj0~. :-.e d11icult.i .. u .:i1enc1nn E!>ta rccomcndac1on nr> se da a 

conocer en los LE1'.t ·s Campo 4 

Los equipo~ que s.c recomiendan son 

1) Anteojos tipo espejuelos. norn1almcnlc U!>.ados para protccc1nn frontal contr.i pan1culas que 

puedan desprenderse 

2) .Anteojo~ o gafas tipo copa. lo:-;. cuales :>e adaptan pcrfcc:amcntc a 1.t cara. us.ando~e como 

protección frontal y lateral en trabajos que puedan desprender polvo ... o pan1culas solidas 

3) ?\1onogaías y monogoglcs, nonnalmcntc usad(ls contra impacto!> ligeros. contra 

proyecciones de paniculas laterale~ o frontales Tamhicn !>C u.<.a para aquellos lugares en donde 

exista la posibilidad de ~!picaduras de liquidas. como en trabajos de mezcla. en agitación. etc 

(1 S). 

En el caso cspt..-citico de los LE~1 s Campo 4 se recomienda utilizar Cstos equipos 

principalmente cuando se trabaja con herramientas 
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1.3.~.- PROTECCION PARA LA CARA 

1) Caretas. pantollJas o v1:..cr01s tdci.llt.·~ Fste tipo con-.r;1 h.is1c.:11t1cntc de una p:intalla de plastico 

no inflamahJe. de diferentes cspcsor1.·"· que cubrc toda la cara...- parte del cuello. pucl.!cn .. cr fija.'> 

o montadas snbrt.• un Jdit;11r1cnttl ailJStablc qut.· pt.·rmna <.u rTH''·1n11t.·ntl1 Put.•d1.·n !>Ct U<,..;.tdJ~ como 

protcccion contra el impacto o p.1r.:1 :...1lpi...:.il1tH.1~ de liqu1dn.-. e'> en el ~·"'º t..h.• trab.:1j.:-ir c.·on 

soldadura ( 15) En d c.1:..0 Lle LE-'1. cuotndn .-.e tr.1b.1¡c con herrarn1cnt.:1' 

J 3 3.- PROTECCIO:'\: PARA L.-\S \1A~OS 

1) Guantes tejidos d1.· alg:odnn. /o,. cuak~ d.in prntccciun en el manejo de abrasivos y 

panicular-mente=- de aniculo~ Lle ,;dr "' 

2) Guan1es de hule natural o s1ntet1co, quC' ~on h.:1!>tantc- re...,s1cntcs a los di~lvcntcs o aceires 

J) Guantes de cin.1jano de hule natur.1/ o sintct1co di: supcrfir.:11." a~pcra para hacc.•r mas facil el 

manejo de utensilios de vidrio 

4) Guante!> de hule gruc'o µ.randc.-. ha~ta In~ .:-<•do, p~ira el m.inCJ(~ d1.• ilcido'> concentrados o 

cualquier otra su .... tanc1.;i C(JU-0!>1\.a 

5) Guantes de asbesto para ~cr u~tdns cuando ~e rnancian obJ1.•tn'.' c.d1cn1es 

6) Guantes de cuero o vaqueta para todo t1rn de rn...1rnohr;1.<> d1.· carga. abni- .. ah-ula-'> en los 

muestreos. recoger basura. et e ( l :e;) 

En cJ caso de LEl\f .... e dt.·hen utd17.ar cuando •a: trabaj;1 ~on ..-Jpor. 1n.strun1cntos 

caJientes. sustancias quimica.-. pdigros.'.I.<> y cuandP se traha.1e con herramienta!> que desprendan 

astiJJas que se puedan incrustar en la piel 

1.3.4 -PROTECCION PARA EL CUERPO 

1) Overoles. batas. delantales o similarc:.. deben usarse para protegerse de las sustancias 

químicas corrosivas cada ..-e¿ que se trabaje con ellas, de modo que tanto el cuerpo como Ja 

ropa queden al abrigo de éstas sustancias El material con que esten hechas debe ser de dificil 

inflamación. resistente aJ ácido y solventes. etc (47' 
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En en LE:'\1 se deben utilir..ar en cualquii:r tipo de tr.;1ha1u en que !'.1..6 eslc c'pusto a 

salpica.duras. dcrran1e!'-, rnaneji._l de reactivos quunicn<>. U!<-ll dr: ht·rr.arn1 .... ·n1as. 

recomienda para cualquier trabajo de c'pcrimcntac1on que ... e rc.ihcc 

1 3.5 • PROTECCJO~ PAR.·'\. LAS \"IAS RESPIR.-'\TORl.·\S 

!!encral 

1) Respirador C(ltl tiltrt' mccan1u.• que ._·Jinun., el pnlv(• '.'> J.1-.. p.ln1cul.ts ... u~rend1d.i. ... en el :urc o 

el que esta d1se1'\ad0 para cllm1n.1r hi..¡, ~:t ... c:-. nnc1\ º'"del .urc mhaladn ( 1 ~) 

.:::!) Respirador de tilHl' que c.,tJ di!>cñ.u.Jo para ptolc!-!er de la mhalal.:1on de <ttrnostCra!'­

peligrosas con10 pl1edcn st·r "ªPtllt"~ de.· ~ol\cntc ... llf'"~;1n1c(•s. '>U~t.'lnc1a<; qu1n11ca'> 1ox1cas ."> 

particulas o polvos (S0~1-03U-STl'S- t 'NJ 1 

En caso de los LE~I ~ no h.sy c-.h! 11po de.- cqui;'<' '.'> no e~ ncce:.-..'lno. '.'-'ª que las 

sustancias que podrian C.."1.U~"lr dai10 por ~et 1nh:ilada" ~e 1n;1ne1an en n1uy h;qas cantidades '.'> 

pocas ocasiones durante el sen1cstre. ~ el ricsge> <oi._• elm1ma tr.1ha1andn haiu una campana de 

extraccion. pero es irnporto1ntc mcnc1on.1r que c~t~1 ... equipo·. c,1.,tcn -.· p.ir.1 que ~ir. en 

1.3.6 ~ PROTECCIOS PAR.A LOS PIES 

1) Zapatos de hule sobre Jo.¡, de cuero cuandt' .,,e trate de cfc .. ·ctuar un traba.JO donde haya algun 

liquido acumulado en el pl!o>O que pudiera d.J.tlJr lo~ I...:..ip.ito ... de cucro o po'.'>iblcmcntc lo~ pies 

::?) Zapatos con sucia ant1dcrrapan1c cuando !'.C trahaJc en ~ucJo., lisos o .ircas hu medas ( I 5) 

3) Zapatos de protcccu)n con puntc1a cuando c ...... 1.,,tcn ncsBOS de agente~ fis1co~ de acción 

mecinica (herramientas) r.-.;0!\-1-113-STPS- l 'lQ..;) 

En el caso de los LE!'>.-1 s son ncces.anos para cuando se trabaje con herramientas o 

cuando haya encharcamientos. lo cual es muy frecuente Por lo menos se dcberia considerar el 

uso de botas de hule. las cuales podnan ser adquiridas por los alumnos 
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1.3.7.- PROTECCION PARA LOS OIDOS 

Es muy importante protcgen>.c los nidos, ya que hay equipo ... que producen tUenc ruu.iu. 

y si se esta en constante traha10 con ellos pueden ir atrofi•indro ~radu;ilmcntc este sentido 

l) Tapones de hule u or-cjcras. cuando se trabaje con equipo'> ahonncntc ruidoso~. qu'-9 sirven 

como filtro del nJido ( 1 5) 

En ca~o de los LE~t s. n<• c-...1~tcn y no S(lfl 111uy nccc'"'u10" V,"l que p\•r lo µcnc:ral no se 

utili7an equipos ruidoso~. :..olu en c1 ca~o dd secador pot aspcrsinn. que pn1ducc.~ altos mvclc~ 

de ruido. es conveniente. que qu1cnc ... h, e~tcn manc1•u1do utilicen •1l~un;1 prptccc1c.•n para lo~ 

oidos 

1.3.8 - REGADERAS 

Debe haber vanas regaderas y dchcn colocars.c en sitios acccsihlcs por que se utilizan 

cuando una persona a sufrido qucniadura~ con sustancias qu1micas y esta.s cubren una zona 

bastante amplia del cuerpo. o tambien en caso de que !>e incendn.: la ropa Se deben considerar 

los siguientes aspectos con rclaciun a la regadera 

l - Se debe c .... ;1ar toda cla..<>c de hancras en el are;1 del.a rc-gadcra 

2 - Evitar colocar instalaciones clcctnc.i.•., c0nw lampara."-. intcrruptore .... ca1;!s circuito. cerca 

del 3.rca de la regadera 

3 - El arca que abarca la regadera debe estJr pintada de roJn 

4 ~ El diámetro de la regadera debe !>cr de 30 cm. ¡1pro-...imadamcnte. y la tubcria de 2 pulgadas 

Esto permite un !-.Uministro de agua cons1dcrahle ~ con suticientc prc~1on. 1mprcs.cindiblc en 

caso de accidentes 

5.- No debe tener llave de bloqueo. para su raparacion. se requiere cerrar el ~istema general de 

ªh~ª 

6.- Debe colocarse a una altura pcninentc para evitar que las personas alt;is se golpeen la 

cabeza y las personas bajas puedan operarla facilmcntc cuando la regadera sea de cadena 

7.- Se debe mantener limpia el arca de la regadera 

8.- Si la regadera es de cadena. C:sta debe estar siempre en buen estado 
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9.- Las regaderas deben estar siempre en condiciones. operables. por lo que es necesario 

revisarlas periódicamente (-l7) 

En el cas.u de 1u!> LE'.\.t·.-. hay re~óldCr'1!- que c;.c cm.:ucntran h;1Jn ca1;1!- Uc control 

eléctrico. en este n1orncnto ne• sir-en. rnr In que :r.c rcClHnu:nU,, rJ.ulc!- inantcnirnit.·nto 

correctivo~· Ucspuc~ dar n1antcn1n11cnt<' prc\.cnt1 ... ~1 .. J,,..,. \.C...:c ... ¡H>r ...,l•n1<.· .... trc 

J,3.Q - REQU1S1TOS DEL EQt:lt'O Y ROPA DE PROTECCJO~ PERSOS.-'\.L 

El equipo dc protcccc1on per.-.onill debe cumplir ~on h1 ..-.1gu1cntc (S0~1-í)17-STPS-

1993) 

• Proteger del nesgo e~pcc1fico. estn quiere d<.·c1r quc el equipo que se utilice debe .ser el 

indicado para la opcraci<1n que .-.e c..·stc rcah.z .. andl'. ya que de lo cont1<1rio. este no func1onari\ 

corno debe de ser. por lo que !-U funcion de protcµcr ~e "e d1..-.minu1da 

• El uso debe ser personal. y estar acorde :.i. la~ caractert!>ticas y duncnsi.oncs fis1cas de la.s 

personas ya que no todas llenen la m1!>nl:1 talla m la mistna h1~ienc 

• Seguir un métod(.., de n1antcnin11cnto, hmp1ar y rC"vi'.'kH constantcn1entc el equipo para 

asegurar .su buen estado ( l ~) 

Estah1eccr tiempo de u!>o y vida ut1l. ya que todo el equipo de protcccion sufre de 

desgaste con el trans.curso del tiempo y del uso que !>e le d.i. aminorando -,;.u capacidad de 

proteccion. como por ejemplo cuando \os g.uantc'i y las bata . .-. que !'e utilizan con bastante 

frecuencia se empiezan a romper o agujerar ya no tienen b. n'lisma resistencia para protcgt.."f'. a 

estos se les puede dar un tiempo de v1da útil dependiendo del trato que se le de ( 15) (::7) 

Existe equi.po y ropa de protcccion en e\ LE~1 que no cumple todos los requisitos 

anteriores. como el uso personal. e\ t1cn1po de vida uti.1. el mantenimiento y la limpieza. ya que 

cualquier persona que sabe de estos \os puede usar. en las condic1on\.•s en que se encuentren 

NOTA: Se recomienda c1 uso del equipo de proteccion personal para el manejo de las 

sustancias quimi.ca._c¡, como tos reactivos toxicos que se describen en el capítulo 11. 
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J.3.10.- VESTUARIO Y ARREGLO PERSONAL EN EL LAAOR. . .\TORIO 

El vesluario en el lahoralCH·io tí ene un;i t-:ran irnponanc1:1 p;u :1 la pr<•lcccion de cada 

indi·viduo. ya que u~ndo este. se di .. nunuyc fa posih1hdoid de que un accu.Jcnlc 1cnµa n1a:vorcs 

consecuencias [)urante el trah~1i<1 C'n un lah,1ra1,1n11 se ree<1nucnda lo -"'!-!uicntc {7) f 15J 

• Se debe recoger el Cólhello lar~~· para <"V1l:u que.· t.• ... tt.· "e al ore o '>C quernt· 

Se dehcn utilizar cotiOls para cubrir el cabello t.tnto cnrtn i..:<•flH• lar_l.!o 

• No se deben ut1fi7_.U aretes larg11~. pul.'t-t.·ra:-.. coll.1rc.::-. 11 c;1dcna~. anillo.., y rclo1c ... que pudiesen 

atorarse y restar movilidad 

Se deben lkvar las uña~ cona .... y l1mp1a~ 

• No utili7.ar ropa demasiado justa ya qut.• dificulta la l1hcnad de movun1cmo. ni dcn1asiado 

holgada por que podria .tlorarsc :i-· cau.'t-ar un accidente 

En este capitulo se n.~ .... ·1saron. c.:n tcrn1mo!> !!cncralc.•s. la~ medida~ de ~cgundad que 

deben seguirse en el laboratono. to1ntn en el an.-a dL· cxpcnmcntaciPn. <.."n el aln1.accn. en el arca 

de apoyo, como en el arca de servicios. cuhriend0 así gran par1e de In que comprc-ndcn los 

LEl\f'~. dando rcspucst.a a alµunas de las observaciones rcaliL.:H.Jas de acuerdo al di:tf:nósticc'. 

quedando sin responder otras. como e<> el rnane;o de reactivo~. pnr lo que en el s1gu1cntc 

capitulo se tratara de dar rnas intOrn1ac1on acerca de M1 n1ane;o. su aln1acenam1cnto y los 

primeros auxihos que deben proporcionarse en caso de mgc,.tion. inh.tlaciCln ;.· contacto con los 

mismos, ya que !>C tiene un arca que cuenta con ello!>. adcm.l.'t- de .alm.1ct.•nar otro ... rnatcriales 
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.\'VS1",-t.""':CJ.-I.\' (!L'l.\llC·tS 

El mancJO. transp0rte y aln1.:iccnanucntti de su ... t;ln~1;r~ quirn1ca!'>. deberá rcali7..ar~c en 

condiciones de segundad para pre' cmr y evitar dat)(i~ a la v1d.t o ~.;1Jud d1..· 141" per-.ona'>, va 

que estos pueden generar n1uchll!- prohlcn1a!-. en l.i fPrnia de 1nhal.1c1on. ahsorc1Pn o 1n.i.;estion. 

asi como al centro de trah.;1jo. (RC"µlarnenhi h.·dcral. Tnulo Sc.l.!undo. (';ip1tulo Se"toJ 

En los LE~1·s Alin1cntos C;unpo -l el n1.incjo de rcactl'OS e'- poco frecuente ya que 

constantemente se esta experimentando con alin1entn!-. pero a esto .. st• les tiene que reali;..ar 

algunas pruebas en donde ,.e ut1li7...;in rcact1" no:. y para el u .. o dl.- c .. tn;. ~e debe tcnct pre..-.cntc las 

siguientes n~comendaciones, la!'> cuales tatnhicn pueden ~cr-n para otnh lahorat<-•rio~ en donde 

se maneje una mayor cantidad de react1-..os (JO) 

• Cuando se utihz..an reactivos o cualquier otra su,.tancia. no !>C th:hen deJar In.:. tap<.ine<> de lo!> 

frascos !iübTe las mes.as en forma tal que se contan11nc el ta pon con otras ~ust.ancta~ <1 queden 

residuos corrosivos sobre l..t mes.a. que pueden causar qucrn;,•Jura ... 

• Antes de reahz.ar un trabajo nuevo o poco usual. se debe tener cuidado en ª'cnguar !'>Í se 

trata de materiales to."icos. o que puedan producirse e!>to~ en el ct1rsu del trah.tJo 

• Se debe C'o;tar el contacto con acidos. alcahs, u otra!> !>ustancia.'> corro~1-.. .t~. en l..ts manos o 

en cualquier otra parte del cuerpo. pue:. C!-.tas sustancia~ pueden c;.tus.ar quemaduras u otros 

daños Utihzar siempre el equipo de seguridad CS:0~1- OO'J- STPS- 1993) 

• Cuando se tenga que calentar sustancia.-. se debe utihz.ar -.. aso .. de precipitado con labios y 

colocar cubienas concavas (vidrios de reloj) para e-.;1ar salpicaduras y derrarnes 

• Se debe evita.- la inhalacmn de vapores de dtsolvcntcs tales como accton.1.. benceno. etc • asi 

como los ácidos sulfúrico y cianhidnco ya que estos son toxicos. para esto se debe trabajar 

bajo campana extractora (\:cr Cap l. pág 27) o en todo caso con equipo de 

protección respiratoria (Ver Cap l. pag 31) de acuerdo a las circunstancias 
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• Se debe eliminar el comenido de cualquier botella o muestra sin idcntiticacion, para evitar 

asi cualquier accidente que pueda suceder al utili.7-•tr estas sustancias (Ver Capitulo l!JJ 

• Deben leerse las etiquetas e instrucciones en las botellas o rccip1cnte'.'- de l.:t.'" :.ustancias con 

que se va a laborar antes de manejarlos. para s.1bcr como actuar en C<ho dt: que estas se 

derramen, se inhalen o se ingieran (Ver prirm.:ro<> .1uxihos en p.tg <;.;) 

11.2.- CL\.SJFICACIO."'i I>E REACTIVOS 

En este apartado se d.t un.1 cl.bitic.Jcion de /n.,; rt:.tcfi'-u'\o con h,1-.e en c.:J tipo de d•u1o o 

reacción que caus;.in. y.1 que e<> 1mp<1n;intc conlh;cr t:I grado dc pdigrosH..fjd de e~ll~S ( J 9) 

~ruchos lugares en dondc se 1r:1tiaJ.1 con un;1 ~r.in c.1n11dad de rc.1cti\. º" h.1n adop1;1de> Csta 

dasificacion. que se cono..:e cornn el codigo de la :'li':uional Firc- Prorc-ction Associarion 

(NFPA). para identificar la.s caractcnstic.L'" d.u1.1n.1s de: Jcio; quu111co<> u ... ;1dns 

En Jos LE.\.f s Alimentos C.-impo .i no e'1~tc un.1 cl.1sitic.1r.:ion p.:tra ¡.._,.,; rco1ct1\.os ah1 

almacenados. por lo que. la que a continu.1c1on prco;cnran10'\o plidn.1 rcsulr.ir un.i buena 

alternativa para dichos l;1borJtonos y así rcno:r un rn.'ly0r contrnl y -.c~ur1d.1d en cu.uno .1 lo'> 

reactivos 1nencionados 

Esta clasitic<1..::ion consiste en un d1am.tn!e. donÚ·.! el numero :: de l.1 izqwcrd.1. <t...>:ul. 

significa to.xjcidad, el numero 4 superior. rojo. significa infl.1mabilidad. el numero J de la 

derecha. amarillo, reactividad quimi.:a. y el espacio que se encui:n:ra .ü1.1jo, blJnco. 

generalmente se ocupa para la letra \\' con una barra arr.1\. t:,..ada que signitic;.i matenales 

sensibles al agua pero también puede utilt?.:ar~c p.tra m;ttcn;.iles de nesgo cspcc1tico ( 19). como 

Jo muestra la siguiente figura. 

figura Ir J 
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AZUL.- Número :::?. Riesgo n la salud 

0.- l\.fínimo (material nonnal) 

1.- Ligero (riesgo leve) 

:?..- l\foderado (peligroso) 

3.- .Alto (extremadamente peligroso) 

4 - Severo (puede ser faaal) 

ROJO - NUrncrn ~ Jntlamabilidad 

0.- l\finimo (no arden. estables) 

1.- Ligero (arden arriba de 93 JºC) 

2.- l\.foderado (arden arriba de 37 8°C) 

3.- Aho (arden arriba de ::?JºC) 

4.- Severo (arden por abajo de los ::?JºC) 

A.'1ARILLO.- Número 3 Reacth.;dad Quimica 

O -1'-finimo (estable) 

1.- Ligero (inestables con calor) 

:::?.- l\.foderado (presentan cambios quimicos ,.;oJentos sin estallar) 

SUSTANCJA..'i QUI~flCAS 

3.- Alto (explotan con grandes fuentes de ignición o reaccionan violentan1ente) 

4.- Severo (explotan a temperatura ambiente y presión nonnal) 

BLANCO.- Riesgos Espccificos 

Oxidantes 

Acidos 

Alcalinos 

Corrosivos 

No usar Agua 

Material Radiactivo 

OXY 

ACID 

ALC 

CORR 

..=-
l>O~ 
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Para utilizar en los LE~1·s Alimentos la clasificación de la NFPA. es necesario que se 

conozca el tipo de reactivo que se tiene. es decir, que cuando llegue un reactivo ni laboratorio. 

tiene que estar debidamente identificado. asi comn los que ya se tengan en existencia, de no ser 

asi, no deben ser recibidos 

11.3.-ALl\IACENAl\llt:NTO 

En los LE~r s Alimentos Campo 4 se encuentran almacenados una gran variedad de 

materiales. equipo y reactivos, éslOs. ultimas, en su gran mayona no se ocupan. ya que como 

antes mencionamos se utilizan pocos reactivos de los que ahi se tienen almacenados para los 

experimentos que se realizan 

Las condiciones del almacén de los LE~t's campo -i no son las más adecuadas. debido 

a que no se cuenta con la sci\alización apropiada, el material y reactivos se encuentran 

generalmente empoh.-ados. la salida de emergencia se encuentra después del anaquel de 

reactivos. hay material en el piso. por mencionar al,bY\Jnas 

Oc acuerdo con las necesidades de trabajo que se realizan en un laboratorio, se debe 

instalar un almacén que suministre en fonna adecuada rcacti ... ·os. material y equipo. el cual debe 

estar en función del volumen que se maneja para el servicio de éste. cuidando que haya el 

espacio necesario que pcrnúta al personal desplazarse libremente (47) (Reglamento Federal 

Título Segundo. Capítulo Sexto) 

11.3.1.- SERVICIOS DEL ALMACEN 

• La iluminación tanto natural como anificial, debe ser adecuada las luces de la entrada deben 

ser a prueba de explosión~ el tablero principal de los interTUptores debe estar en un sitio que 

permita llegar a él fácilmente. 

• El techo debe estar equipado con ventiladores que tengan la suficiente capacidad de eliminar 

el volumen del aire viciado del almacén. 

Debe haber rociadores contra incendio~ aunque éstos no sofoquen el fuego. si ayudan 

a disminuir la temperatura del medio y evitan que las llamas se propaguen en caso de incendio. 
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• El piso debe ser antidcn-ap.intc con incl1n.:1cion hac1.:1 el drcna1c 

• El almacen dchc tener ¡;:orno m1nirno un.1 sahd.1 de emer~enc1a ("C'r Cap J\.") 

• Debe haber infi")rn1ac1on acerca de aspc..:to!<. de :-.c.·~~urut.uJ '.-: pnn1crrh auxihns 

• Debe hahcr una h<;.ta de tdcfonn:-. de crncr~cnc1a ..:l·nno 'ºn bornhcro .... an1bulanc1a!>. n1cdico, 

etcetcra 

• Debe haber suticicntc:-. rcc1p1cntc ... para dc!>c..:har p(H 'cparad•• l;1 ... :-.u..,tanc1a ... qu1n11ca!<._ 

c ... -ltando as1 que se prndu:tcan rc.1cc1nnc ... pt.·li~ros.a!> 

• También debe hahcr recip1~ntcs par:t dc ... ccho~ de otrP t1pl• ..:omo p.:ipcl. m•Hcti.:il ..-oto. etc 

• Debe tener tt.,dos lo!> letrc..-o:-. de pre ... cnc1on que !>e l:on:-.1dercn n1..·cc-.....1..-n1:-. p.:sra ~cñalar lac.. 

áreas peligrosa!'> corno rad1act1'I. a!'>. l->10!0~11.:a!'>, carc1nnµcn<t" 

El arreglo interno del aln1accn ~e dctcnnina por la!'. prop1cdar..k· ... c¡uun1Ca!> y l.1 c ... tahihdad 

de las sustancias que o;.c mane1an en un lahoraton0 Estas se nrdenan alfahcticamentc. de 

acucr-do a su cl.3.siíi..:acion '.-3 que e~ la rn:lncra mas 1:ic1\ dt.• lncahzarla..,, 

Es recomendable que exista un;1 oficln.1 un a1e.1 de rec1hc• y c1nco cuanos 

independientes para lo~ siguiente:<. U'>OS almacenar '>U~tanc1a!> intl.:unabli..- .... 1natcrial y equipo 

par-a gua1da1 sustancia:-. qu1micas !'.cea!'.. su .. tanc1a ... \1qu1da:"> " para n1ancJar dtsolvcntcs. de 

desecho 

• Oficina - Es necesario que cxi.<>ta un..i. oficina que controle el monrn1t:n10 del .ilmaccn '.­

obtener mejor funcionamiento de este Enue lns aspecto!> rn.i"' unportantcs esta el control de 

las sustancias que se adquic1cn y las que se han agotado Cna manera de hacerlo es la 

siguiente 

a) las nuevas adquisiciones se deben regisnar en orden alfabct1co con Jos '>lguientco;. 

datos: fecha y nU.mero de adquis1cion. proveedor. calidad o purcr...a. cantidad. ubicación 

b) también debe tenerse una hsta de las sustancias que se han agotado Cl estan a punto 

de agotarse. con el fin de sunir las sustancias necesarias e impedir que las labores del 

laboratorio se interTUmpan 

e) el mismo sistema se puede utilizar para controlar el material y el equipo del 

laboratorio. 
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d) para el fin de cumplir el punto />. !>C dchc de cont;sl" con una base de dato~ de acucl"dn 

al control de invcntanos 11uc ~e n:alicc 

• Arca del n.~cibo - cst.íl arca irnp1dc el pilsu ;11 •tlrnoti..·<.·n de pcn.on.1~ aJena .. /\qut ~e as1.L!na el 

lugar donde se a1rnacc1Mr.1 <.0 1 ntalen;:d, equipo. su~t.an.:1.t~ qt11..· 'c." rc1.:1hcn dt:I lahProttnnn' b~ 

nuevas adquisicilinc"> 

• Cuarto para sustanc1..t~ 1nflarn;1hlc.., - J,t., •.:.u.11..h.·r1,l1L·." dd cu.utu para .,,u-.t.anci;s.._ 1nt1antablc'i 

son las !.iguicntc~ ( ;-...;0~1-11• 1-;_ STPS- ¡ o•i 11 

piso 

a) Debe !"Cr indcpcnd:entc \ cs:ar vcntil;u.h• l lc.:r.:hu con r11~11cri.ilc-.. re-..1-.tcn1t..·-. ;il fuc;;o 

b) Las sustancias inflarnahlc"> S(.º dt.•ht·n i1lnMi.::en.1r en t11n1h~1rt.·:- 1¡ut· !-.C colni.::;in .,ohrc el 

e) Instalar la vcnulacinn que tccnican1t·fl!1.: -..e requ1er.1 p.ua e• 11.rr el ric-;.i.;:n de 1nccnd10 

d) Se recomienda us;11" un n.·fr1~crador. par.t .tquclla-.. :-u:-l.uKi;1~ lahtlt.•.,, :il i..:alor 

e) Los recipicnlcs scrnillcno.'> dchcn c~tar bien "cn1al.1d(•'> 

O Las luces del cuarto deben ~cr a pruch,1 Je c~p10~1nn 

g) El irnenuplor de la lu.z dchc c'.'far fi.icrJ dd cuarto 

• Cuarto para n1atc11~1I y c4u1po - El n1.;i1cr1.1I :--· cqu1pt1 del l..tboratono deben colocarse 

ordcnadan1entc en !-.lllC-''.'> idcntitic.tdn'.'>. deben c.,,tar fucr:1 del . .trc.•;1 dt.• c1rculaciPn ~ se debe 

evitar colocarlos. sohre el piso para ev11ar accuícnte~ en el pcrsnnal '.-'en el equipo 

• Cuano!> para matcnalc'> solido!- o l1qu1do5. - Se necc'.'>ltan do~ cuanoo;. <>cparados. uno para 

almacenar su!otanc1a'.'> solida:- y el otro para la'> :-uqanc1;1:- liqu1d.1~ an1hos ordcnad(_ls ~C!!Un la 

naturaleza qu1rnica o la est.1bihdad de e~ta'- A cont1nuacion se su~1el"c como 

a) Las sustancia-. inestables se deben cnlnc;1r en una estructura serarada y ••cntilada 

adecuadamente 

b) Las sustancias corros1-..as '.'>C deben almacenar en rcc1p1cntc:- cs.pc....:1ales '.-' det'>cn c~tar 

en sitios ventilados y agrupado<> de acuerdo .1 su compatibilidad 

e) Los 3.cidos y las ba.,.es ~e deben coloc<tr en ~nios difrr~ntc~. cu.mdo se almacenan en 

latas grandes se pueden coÍocal" sohre el pi!>o, y s1 C'!>tan C(lntcnida~ en botellas no deben estar a 

una altura mayor de 60 cm 

d) Las sustancias organicas y la.s inorganicas deben estar separada~ 

e) Las su!itancias c:-<cesivan1cntc oxidantes deben almacenar-se en sitios diferentes 
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f) Lo!-> c1J1ndros de µ•1'> pre .... un ... _.ado !>C" d1.·hen rnantencr en po">1Óun vcrt 1cal en sitios 

ventilados y frios. se dchcn p101cµcr con su t•1p.1 ;1tlffn1JlouJa corn .. ·ctamcnic 

g:) La .... sustancia .... espcc1alr: .... CPtntl la .... rad1.11.:-tiv.:1 ... C-'-ph1..,1va ... ctt.· . <>t• deben ahnacenar 

de ucucnJo con su~ c:1rac1cr1"11 ... -.a, quun1c:1 .. en '1111)' a1 .. l.uJn!'> #." 1dt·n11tic.1d1•' (-l7) 

Par;1 );1 Cllfl.-.<."rv;u:ion de lc1<o q1J1n11ct•!'> e:-. ne('.l"'·u111 c¡•n..,id("rar que <."! .1!1na ... ·cn;un1cnto de 

éstos tiene corno cl1n .. c.:-ucn ... ·1:1 J.1 ti.1rrn;u;1un ti<.· ;itruu..,!Cr.t' .1)-!rt:""·'' ..::01111• l.t' corro-.;1,..,1_.. y las 

oxidantes que pueden det<.·n1H:tr tl!fP~ 111atcr1.1k·-. qut.· .. e e111 .. ut..·ntr<.·n .1Jrnat.:t:n.1dP-. 

El cniplc(l de e .. tante11a:-. p<.·rnute s:111.-.L11:.·t·1 l.1:-. nccc,ichdc... de 

aprovecharnicntu lk·I e ... p;ic1P dc.-.dc el punt<• dt..• "1-.ta dt.· la altur.1. una cnn,cr..1.:1011 111.1' .... c~!lH<l 

de las mercancía.-. frag1lc"' y delH::uJ.t~. l.1-. f;u.:1lid.Hlc._·, dd contrn! d.: rn;itL·nal. tanto dc ... dc el 

punt(l de .. ;sra de l.:1 cun,cr.·ac1nn CPllH • d<.· l.1 c.111t1d:1d de r11;1tcr1.i!c .... ;drn.tccn;idn... la 

supen.;.<.ión eficic-n:c dC" In' d1fi:rcntc ... t1p1>~ de r11alc-r1ak·"' •. l.1 rnc1or dcfimc11111 d<.• i;i,.. 

rcspon.-.abilidadcs del p<.·r .-.onal de alrn..1L·<.·nc' 

Las C'!>tantenas rnct.alica.-. pcrrn1tcn un.1 !!r,trt flc'1hil1d.1d 1._h· u'º· ._,, quc pueden ~<.·r 

desn1ontadas con facilidad cuando nui:-. as n<.·.:-c!.1d.1dc .... c'1~cn un.1 :-.Pluc1on d1tl:rent<.·. esta .. 

cstanterias hacen n1as rif!:ido <.·J !.i.'>lcm.i de coln .. ·,1i:1e>n de lo-. rn.1t<.·n.1lt:s y <I..'>C!!ur-.:in un.-i 1n;1 .. or 

eficiencia Para el adecuado aln1;u:en;1n11<.'nto en c ... r.intcrias S<.º debe torn.l! en cuenta el -.olumcn 

y peso. las d1111<.•n:o.ic111.._·.,,. l.t f!ccuctKl:t dt..· !.!J l!h)\U1l1cnt•1" 1.1 t..·.1nt1d,1d tn!.il ;dn1:1...:cn,ui:1 Las 

... entajas de las c.,.t;inl<.'n.1-. n1cLll1c.1 .. -.un rt..·'1.'>:t•n\.1.1 .,. dur..1.:1un. r:1cil1d.1d de n1nnlaJ~ ~ 

desmontaje. resistencia a lo!. .S•'lrc" 't.·~und.td frc:nlt..· .1 di-. er''-'' ne'>~l'" e~pc..:-1.1lrncnte el 

fuego. poca ocupacrnn dt: cspac1fl~;. f,H:il1dad de m.1ntcnirn11.·nh• v lirnpc;,;1 

Cuando el producto <>e <.0 mp.1c:1 dchc tc-ncrse <."n c:uc.:nta que.: c-J empaque- debe 

conser.·arlo en condic1onc.-. optun.i-. . .ademas dc ofrecer protcccion al producto por lo que es 

imponantc considerar. dcpcnd1cndn del tipo de producto 

- PrL~ención a Ja corrosión 

- Protección contra microorp:anlsmos 
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SUSTANCIAS QUIMlCAS 

- Protección contra insectos y roedores 

- Resistencia. en las operaciones de manejo y manipulación del producto 

El empaque se define como cualquier material que protege el contcnidn mediante 

contenedores que han sido disei\ados para c .... itar inílucncias externas al interior 

El empaque dche tener las dimensiones adecuadas para el producto y siempre debe 

presentar etiqueta. además de instrucc1onc<;. de motncjo y segurid.'ld. tanto para el producto 

como pan• el personal que lo n1anipuh1 

l - Se debe inspeccionar el aln1¡tcenarn1ento de c(1ntcncdorc!> penndican1entc para c"'1tar la 

corrosión o el derramamiento 

::?.- Se deben rcm0ver o rccmpla.r...ar los contenedores dañado~. inmediatamente 

3.- Se deben guardar los quimicos en botclla!oo hcrmctica!>. y no en contenedores abienos, ya 

que muchas de estas sustancias generan gases tóxicos para la salud 

4.- Los tapones deben formar un cierre hermetico con el contenedor 

5.- Los tapones deben poderse r-emo .... er facilmentc de botellas o contenedores 

6 - Se deben ~"Uardar los contenedores de mercurio bien tapados. ya que genera gases tóxicos 

muy peligrosos 

7 - Nunca se deben usar las botellas, que no esten destinadas par-a almacenar corrosi .... os o 

quirnicos que reaccionen con agua 

8 - Se deben almacenar en garrafones, grandes volumenes de soluciones químicas 

9.- El tubo surtidor en garrafones debe estar libre de corrosión o envejecimiento (6) 

A continuación se dan algunos tipos de reactivos y sus pr-ecauciones de 

almacenamiento Cabe mencionar que los ejen1plos que se dan son reactivos que se encuentran 

en el aJmacCn de los LE~1·s AJimentos Campo 4 Desgraciadamente la mayoría de estos 

reactivos no se utilizan en las experimentaciones llevadas a cabo en los LE~1 · s v sólo se 

encuentran en el almacCn aumentando c1 factor de riesgo 

ll.3.3.- COMPUESTOS TOX!COS 

Se definen como los quimicos que son capaces de producir lesiones. una ·vez que han 

entrado en contacto con el cuerpo 



SUST AN'CI AS Ql 1JMIC AS 

Precauciones dC" Aln1accnarn1cn1c1 

Esta..~ precauciont!'s :.e fl1n1an en cons1dcr~11.·i1111. ~·¡1 que· no se deben co1nh1nar unas 

sustancias con otras por que l;1 accion cornhin;uJ.1 de ¡J, ,, ~u:-.tanc1.t:-. pre:.cntan un nun1cro de 

posibilidades An1ha"' :.ustanc1a~ pucdc..·n ~th:-.lHbcr:.e .ti nu:-.nhl 11crnp11 ll c.1d;1 un.a por scp¡lradn 

con una cicna d1fcrcnc1,1 de ticn1ptl J.a cnn.;ccuc-nc1.1 de :-u c111nh1n:11.:1ot1 puede !'.cr a) un¡1 

potcnciacion dt..• 1 .. rcJ1.:..:-1(1n to-..1c:1 

b) producir dos rcacci11n1..·" toxica" 1ndcpcnd1cn:e.., un.1 de f;1 otra 

c) reducir J;1 rc.-iccu1n tcy~ica 

J lay sustan ... :ia .... que prc:-.cntan peligro.... c!;pcc1,-ilcs debido a ~u prc..,cnc1a juntas Tales 

sustancias constituyen un prohlcrn.1 ~a que 1cquiercn de almaccnarn1cnto. c=-n1paquc y transpone 

individual Esto lo poden1t):. tluo;tar con al~1rnos CJernplo.,; Siempre que cianuro:-. y acid0s entren 

en contacto. llevaran la prodw:c1on t.h.· .11..·idP c1anh1dn.:o. el cual C'> allamcntc toxico Lo .. 

Peróx.idos organicos e 1norµamco:-. y otr0'5 n1cd10'> oxidante.-. fi...1crtcs dehcn mantenerse 

separados de los di!>olvcnte'> inflamable'> y de: l.:is :-..u.-.iancia:. oq;..tn1.:a .. en ~eneral Lo:. diferentes 

peróxidos pueden 

determinados metales o C<lmpuc'>to .. mctal1co .. que c.:iral1..r..an c..·sta transforn1;1c1<1n Leos nu:taJcs 

alcalinos (sodio, pot.:i.~10. etc ). al igual qu'-" el alummin y d ma~nc.,.io tinamcntl." d1v1d1dos. 

deben mantenerse separados de halogenn'i "' de h1dnlcarhuros. halogcn~dos. tJle-s como el 

tetraclorurn de carbono. por que pueden reaccionar v1olt:ntarn1..·n1c cnn ello:- En Jp que rcspc.:ta 

a metales alcalinos. es bien conocido el pd1~n1 que ofa·.;cn cuando entran <.~n contacto con 

agua. ya que la rcaccion que se produce puede ser e'\.otcnnica 1 7) 

1 - Los compuestos toxicos se deben almacenar de acuerdo a la naturalc;ra de peligro del 

quirrtico, usando protccc1nn apropiada cuando sea necesaria. esto C'> cuando se tienen reactivos 

altamente peligrosos. los cuale~ se deben almacenar en contenedores cspcc1.:iic~. en donde se..· 

tenga una mayor protcccion contra la lu..r. y de cierre: totalmente hemictico 

2 - Se deben colocar cande:. con los numcros telefonico'> de emergencia (sc!!•1ridad. hospital) 

cerca del tclCfono, y lugares estratcgico:... donde l.:t mayoría de las personas. que laboren en el 

itrca tengan acceso a clJos 
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SUSTANCIAS ourMJCAS 

ADVERTENCIA Estos quinticos son peligrosos o extremacfamente peligrosos para la salud y 

In vida cuando son inhalado ... in!=cndo.,; o al:Jsorh1dos p\"'tr cc1ntac10 con la piel Torne las 

medidas de pn:caucion apropi;u.J.1s par;i cvit~ar !'>U c"po!->1ci(lfl, que dchcn -..cnir irnpresas en fa 

etiqueta del contenedor (7). (\:cr c:o.pcc.:ilicacioncs de ct1quetamien1n, p."1µina 46) 

11 3 4 -CA."'CElllGENOS 

Se definen como cualquier su~1anc1a que.· prpducc dc,.arrolln de crecunientos 

cancerigcnos en 1cjido -.:1vc1 

Precauciones dt.• Aln1acen;unicnto 

J - Deben estar etiquetado!> todos Jos recipientes. que contengan dichas sustancias, como 

Agentes Cancengcnos Sospechosos 

Enue los cancerígenos al ser- hum.an0 conocidos se encuentran Clorofonno. Beta-naftalina. 

Benceno, Polvo de l\:'iquel. Compuestos de Cadmio, Polvo de Cromo (7) 

Jl.3.5 -ACIDOS 

Se definen como compuestos que contienen uno o mas iones J-{+ y que son niuy activos 

quimicamenre 

Precauciones de Almaccnamien10 

J - Se deben almacenar todas las botellas grandes de acido en repisas baja.e;; o gavetas 

especialrnentc destinadas para estos 

2 - Se deben separar los agentes oxid.antes de ácido~ organicos. matenaJes intla1nables y 

combustibles. ya que en caso de derrame. podna haber una rc:accion altamente pcligr-os.a 

3.- Se deben separar ácidos de ba.."es y metales activos tales como el sodio. potasio. magnesio. 

etc. 

4.- Separar los ácidos de químicos (cianuro de sodio. sultUro de fierro, etc ) que podrian 

generar gases tóxicos al contacto con los acidos 

5.- Usar protectores (contenedor espcci;.11) de botellas para transponar ac1dos 

6.- Tener absorbedores para control de derrames o neutralizad ores de ácido disponibles 
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SUSTA!\:CIAS QlJIMJCAS 

Peligros Posihles Son corrosivo~. o:o..1d.:intc~ tc1x1cu .... 1nfla1n."1hlc-., reaccionan con el agua y con 

productos ines1ahlc5 

Acidos Org.;:1nicos u-.u;1fnu.·ntc son 1ntl.1111ahlc-., toxico.'> e u1C" .. to1hlc~. corno c1cn1plo-. :e.e l1cnen 

el Acido Acético, d Ac1dp Carf·,.1lico, v t:I ,\c1<lo Picrico 

A.cidos Jnorgánico:o; usualrnt.·ntt.• <,<1n ti1er1c.-.. n1.:l" 1e;u.:t1v<1-. qu1nucarncntc v rcacti,os con el 

agua.. entre estos se cm.:ucntran el Acido Cnu1111.:o. el Ac1do Sulti.Jric.·<1 y el Acido Fosfnnco 

Acidos de h.:ilogcrudc•<; ( cfprh1dr1co. fluPrludnco, bll•tnh1<lnco 1ndh1dnco) { 7) 

11.3.6.-DASES 

Se definen cc_1mo aquello~ cornpucstos que contienen el ion OH- v son quin1icamcnte 

activos 

Precauciones de Aln1accna1mentn 

1.- Separar las bases de los ácidos 

.::?: - Almacenar soluciones de hidróxidos inorganicos en contenedores de polict1lcno 

3.- Tener absorbentes de control de derr.;imes o ncutra!Jzadorcs de caustico~ d1!>ponjbfcs par;l 

derrames 

Algunos ejemplos de bases son el J lidr-oxido de Calcio, el l lidrn .... 1do de Sodio. d 

Hidróxido de Potasio. li1carhonatos. y sale!> (como el B1carhonato de Sodio) (7) 

PRECAUCIO~ EL Sodio y el Pot.i.<;io son sustanci.\s altamente pr.ligros.as ya que al 

combinarlas con agua pueden rc~ultotr explosione<; u ocasu~ ... ·~:- ti.1eg0, por lo que se r-equu:rc 

de sutno cuidado al m.:ine.iarlas. tom.:indo como prccau ... 1oncs el ut1ilz..:1r guan1es y lentes de 

pro1eccion. ya que éstos pueden ocaswnar qucm:1dura~ cn l.t piel (7 J 

11 3 7.-rNFLA.-..IABLES 

Precauciones de Almacenan1icn10 

1 - Es necesario almacenar en gabinetes o recipientes de seguridad 

.::?:.- Separar de ácidos oxidantes y oxidantes 

3.- Mantener alejada cualquier fuente de ignición flamas. calor localizado y chispas 
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4.- f\-tantencr el extinguidor contra incendio disponible 

S - Tener a In mano materiales para limpiar derrames 

SUSTANCIAS QlllMICAS 

6.- Almacenar los líquidos inflamables altamen•e volatiles en un refrigerador c!>pccialmcntc 

equipado 

Tipos de inflamahlcs 

Sólidos Se incluye cualquier rnatenal -.úli<lo. di~tinto a un e'plo-.ivo. el cual es capa.r: de 

producir incendios por causa de fhcc1on. cak1r retenido de manufactura o procesamiento. o el 

cual pueda s.cr prendido facilnu:nte y cuando ~ 1ncend1a arde tan v1~oro~n1entc y 

persistentemente ha...,.ta crear un serio peligro Entre esto~ pueden citar!>e el :Sitratn de Amomo. 

el Acido P1cnco. y el Sulfuro de Sodio 

f'o,1aterial Organico 

• Gas.es Aquellos que se prenden y arden facil y rapidamcn1c con10 el Butano. Propano 

• Liquidos Se consideran aquellos que ücn<."n un pLJnto de inJlan1ac1ún ;lhajo de 3 7 O"C. tales 

como los ... '\Jcoholes (Etil, l\!ctil) (7) 

Cualquier sólido. liquido o ga!- que se enciende facil y rapidamcntc,puedcn ser de tre~ 

tipos: 

1.- Combustible ligero. punto de inflarnacion ma'\ ora (~(J grados ccnt1grados 

2.- Inflamable moderado. punto de mfl~-lmac1on J8 <t <JO ~rado~ centígrado~ 

3.- Altamente inflamables. punto de infl.amac1on nu:nor a JS grado~ ccntigrados 

11.3.8.- MANEJO DE LIQUIDOS INFLA.MABLES 

Se deben almacenar los liquidos inflamables en gabinetes adecuados Los contenedores 

o recipientes de seguridad son necesarios para pre....-cnir el derrame de grandes 

cantidades de líquidos inflamables Apartar todas las fuentes de ignición. cuando se trabaje con 

liquidos inflamables o gases. para e....-itar que con los vapores puedan prenderse (7) 
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SUSTANCIAS QUIMICAS 

11.3.9.- OXIDANTES 

Se definen como aquellas sustancias que producen oxigeno fociln1cn1c. tales como d 

cloraro. pcmlanganaro. pcroxido inor~unico o un nitr:Hti. que adern.1~ aceleran la con1bustion 

de marcri.:ih:s org.anicos 

Precauciones dt'." .·\ltnaccn.1n1icnt11 

1 • Debe de almacenarse en lu!!arcs fr10~ y <>ceo.-. 

~ • !\fantenersc alejado de n1;ucri.:1lc.-. ctunbust1blc.., c.· 1nf1;.1mahlt.·:o. ( con10 p.1pcl, n1.tdc:ra. etc ) 

3 - Debe de manrencr~t.· ;t/c1ado de.· a.~cnrco;;, n·ductnrc .. talt.·.-. i.::onHt d Zinc, ~fctalc<> AJcahno'>:.. 

Acido Formico Ejctnplo:-. C"lor.:uos. Clontn<>. ~nrito.... :--..·11rn10'. (h1!!cno. Pcroxido de 

Hidrógeno. y PeJTTianganato de Pcnasi<.l (7) 

II J. JO - IRRIT.-\:-.;TES 

Son n1atcrialcs corro<.,1vos, lo, ,,:ualc.-. a1ac.tn la!>. superficie.., de: l.t"> nu:mhrana.<> mucosas 

del cuerpo TaJes corno Ga.o;c!'> de acido!-> h.:!lo~cn¡u..fo<> f Bromuro de flu.J'r'-lgeno. Cloruro de 

Hidrógeno. Yoduro de Hidroµcno, Oin"ido dc azufre), lfalo!!cno:- cga!'>c.S de Bromo. Cloro. 

vapores de lodo. Ozono) (7) 

11.J 1 1 - ASFIXIA.'-TES 

Son .Agentes.. especialmente ga.<>e.<.. que interfieren el abastecimiento de oxigeno de Ja 

.sangre, por ejemplo Ja Anilina. Dióxido de Carbono. !\tono:\:ido de Carbono (asfi.xi.::rntes de Ja 

sangre) y Jos Hidrocarburos saturados (Butano, !\1ctano. Gas ....... atura!. Propano) (7) 

ll.J.12.- PARALIZADORES RESPIRATORIOS 

Se definen como aquellos materiales que entrando al cuerpo causarán una perdida de Ja 

función deJ sistema ncnáo~ respiratorio, tales como Ja Acetona y el Alcohol Etílico (7). 
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11.3.13.- 'VENENOS SISTEMATICOS 

Son aqudlas Sustancia~ que interfieren con cualquier proceso vital del cuerpo. entre 

ellos. se tienen el Benceno, d Toluc:no. al Cadmio. el X1leno. d ~1ercurio. el Alcohol !\1etllico. 

el Plomo. y los F0sfatos Organicos (7) 

11.3 14 - QlJI:\1JCOS SENSIBLES.-\ L.-\ Ll'Z 

Se consideran aquello~ n1atcriales que rc:accionar.1n de.~ alguna manera cuando se 

exponen a la luz 

Precuaciones de A.1macenan1icnto 

1 -Se debe C'-;tar la expo~ición a la lu.z 

:?.- Se deben almacenar en botellas color amhar. el lugares frios y !!-ecos 

Ejemplos Bromo y Y0<luro de Sodio (7) 

11.3.15 - QUIMICOS QUE FORMAN PEROXIDOS 

Son aquellos materiales que fom1arán peroxidos explosivos capaces de ser detonados 

por golpe o calor dadas las condiciones apropiadas 

Precauciones de Almacenam1ento 

1.- Se deben almacenar en contenedores hennCticos. en un lugar obscuro, frío y seco 

::? - Se deben etiquetar los contcnedore::. con fechas de reccpcion. apcnura y clnninación 

3.- Se deben eliminar los qumüco:-. que forman pcroxido ante!!- de l.i fecha en que se espet'"a la 

formación del primer peróxido de acuerdo con la reglamcntacion local 

4.- Se deben hacer pruebas de la presencia de pcroxidos periodicamcntc 

Entre estas sustancias se tiene el Potasio y el Etil E ter (7) 
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SUSTANCIAS QUJMICAS 

11.4.- l\IANt:.JO DE t\tERC'lTRJO 

Cuando se n1ancja n1crcuno !'te dehe tener la prccauc1nn de que no se derrame, '.\-·a que .ti 

ocurrir esto se divide en µ<.,la!-> n11cro.,,cop1c~t" que pueden vapon.r.ar!'>c y <.:<1ntan11nar la 

atmósfera; de suceder c~to !'.C rcco~cr.t de 1nm1.·d1ato. aun aquel que quede en l.:1.;; hendidura"-. l.t .. 

gotas de mercurio !'te pueden rc.·co~cl" u .... 1ndo una rn.u1~ucr.1 Cl.lllcct.ada a un fr~t,CP 

sometido a vacío El rncrcuno que lll' fllu.·d.1 .,er rcco~u.lo p\n <..· .... 11.· rnc.:tl•dl• ... e dche C!>.pnlvorc:al" 

con zinc o azufre. ya que estas su:-;t.:1nc1.:ts evitan l.i ct1nt.:.u111nac1nn pl.\r Jo, µa ... c..•-.. que el n1c.:rcurH1 

produce ( 1 S) 

Jl.5.-ETIQLIETA:'\tlE!'iTO l>E C'OSTESEDORES PARA ()t:J.'\.tlCOS 

1 - Las etiquetas de peligro y !'.l'>tc01a dc.· idc:nt1ficac1\1n dehen .. :urnplu ctin 1<>-' cstandarcs 

oficiales internos del laboratoTio, o en -'U dcfcctu, dc J.i a!l.oc1ac1on ofic1al cncaq;ad.:1 de esto 

2 - Identificar p1cnan1cntc el matenal o su' componentes pcli!!roso .... 

3.- Enlistar la.s ad ..... crtencia!-. de pc.:lig.ro aprop1ad.i . .-. J:.-.to e-' pc..nuend(1 l.:l palahTa PELI<.JRO o 

PRECAUCJON. dependiendo del grado de pcl1!!ros1dad del rcact1._o 

4.- Deben contener las precaucione!> para la uuli; ... 'lci(ln del producto. con10 puc.:dcn sel" el uso de 

goggles, guantes. mascarillas. etc 

5.- Deben contener los procedirnicnto.-. adecuado.-. de Primeros ;\ux1hns. en ca~o de inhalacion 

o contacto, asi como el induc1r o no el vnmno, en caso de 1n~es1ion. s1 se le debe dar algo a 

b~ber o no. y el antidoto. si C-'<istc, en caso de en' cncnamicnto 

6.- Deben contener las instruccione.-. de n1anipulacion y .i.lmaccnaje del pa-,ducto corno son el 

mantenerlas en un lugar fresco, lejos de fuentes de ignic1on, o lcJO'> de ácidos fuertes. etc 

7.- Las etiquetas deden ser legibles y libre~ de suciedad o con1;1minacinn qu1mica 

8.- Adherir las etiquetas perfectamente a los contenedores. para que esto 

contenedores deben estar perl'cctamentc lunpios y secos. libl"C!> de pol\."o o gra!'>a 

9.- Etiquetar todos los comencdoTes con las fechas de recibo y de climinacion 

logre. los 

10.- Incluir las instrucciones en caso de f"uego, derrame o tUga, como el tipo de cxtínguidor 

que se debe usar. como limpiar los derrames con el menor riesgo posible (7). ( 16) 
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l J.- Incluir el nornbre, la dirección y el tclCfono de la pane respon~ble. de quien pucdt.• 

proporcionar información udidon;tl 

CONSIDER,\CIONES 

1.- Los diversos f"ahricantes y/o proveedores de producto quimicn mdi..::an l'n J:r ctiqucl.1. dcf 

nUsmo las medidas de segundad necesaria ... para su adecuada con~cr..·ac1on v ;1!rnacenanucn10. 

mismas que deben ser con~J<lcradas p(1r cJ alm.1..:cn y 1 0 u~u.sno 

.Z.- Als,unos íabricantes cuentan con codi~o~ dl.· cnlnr 1anto corno mc<l1da de ~c!-"!'.undad con10 

para condiciones de alrna1..·cnamicnto 

3 - Dentro del producto químico c'l'.istc:n alµuno<> cu:va frecuencia c:n su uso lo convrcrtcn en un 

producto con alto movinticnto y de los que M' h<ICl." nc1..·c~ario conocer su 1ncon1pat1hzlidad 

.-\.continuación presentarnos una tabla de productos qu1nucos con lo!<> reactivos con los 

que son incompatibles en cuanlo a almacenamiento. caht.• n1cncinnar que var1o!. de estos 

reactivos se encuentran en el LE~1 AJimcntos Campo~ 

La siguiente ll!ita se refiere a alguna:-. sustan..:ias qu1n11cas. que c:>tan c:n d aimacen de 

Campo -1 como. Cloruro ferrico puriticadn. furfural. 01mctilgJ10...._ina. C/on1ro de sodio .. ·\Cclato 

de sodio, Carhonato acido de sodio. Subacetato de plomo. Et1Jc:ndinitrilotetracetato. Cobalto, 

Cloruro de Cobalr0. Fosfato de po1.:1s10, Fosfato de ~odio. Cloniro de An1onio. Cloruro de 

J:•otasio. Sulfato de Cobre. Sulfato de Sodrn. Nitrato de Amonio. Benzoato dt: Sodic1, Sodio 

Tetraborato. Fenal (cristales). Sulfato Cupnco. Cloruro Niquclo~u. Sulfat<""l !'-.'.iqueloso. Sulfato 

de Amonio. 1-lidroxido de Potasio. HJdroxido de Calcio. A.Jmidon. Anilin.::t.. Alcohol. /\c1<.io 

Oxálico. Acido !'l.folibdico. Oxido de Aluminio. Hidro't"ido de Sodio. Acido Galico. Sulfato de 

Cadmio. Cloruro de Cromo. Yoduro de Cadmio, Nitnto de Sodio. Ac1do Bromico. 

Etilenglicol. Oxido de Zinc. Ci:muro de Zinc. Nitrato Fcrrico. Dextrosa Anhidra. !"-;afi.alina. 

Yodo, Cloruro Cuproso. Plomo. Xileno. Acido Silicico. Tierra de Diatomacca. Sulfato de 

l\.fagnesio, Guayacol. Cianuro de Sodio. Cianuro de Potasio. Cianuro de Cobre. Aceite de 

Coco. Cianuro de Cal::io. Glicerina. Tiocianato de Sodio. Persulfato de Amonio. Acido 

Clorhidrico concentrado. ~foJibdato de Amonio. Pirog:alol. !\-1eta Silicato de Sodio, Ox.ido de 
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Zinc, Oxido de ~1e,.curio. Oxido de Plomo. Qxjdo Fenico. Oxido de Calcio. Jndicadore5: Rojo 

de mc1ilo. Indicado,. uni"'e,.saJ. A.r.ul de mclileno. Rojo de Clorofenol. PUrpur-a de bromoc,.esol. 

Vc,.dc de b,.omocrcsol. A;.ul de bromolimol. Azul de Timol, A;ml de bromofenol. fenolftaJeina. 

cnnc ouos más que no cslcin Jegihles ~us cliquc1as 
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T '\.DI A DE PRODUCTOS QUl!\.llCOS INCOMPATIBLES ' 
SUSTAJ,ICIA 

ACETILENO 

ACIDO ACETICO 

ACIDO NITRIC'O CO:"\:'CE~TRADO 

ACIDO OXALICO 

ACIDO PERCLORICO 

ACIDO SULF!JRICO 

AMONIACO. GAS 

AN1Ll1'A 

BROMO 

CARDON ACTl\.'..--\DO 

CIANUROS 

CLORATO DE POTASIO 

CLORATOS 

CLORO 

COBRE 

FLUOR 

ACIDO FLUORHIDRICO 

ES JNC01'.1PATIBLE CON 

-Cloro. Brorno, Fhior. Cobre. Plata, 
!\fc:rcurio 

-O'Cido de Crorno \.'I, Ac1do :-o;11rko. -
Alcohole:-. Et1fen~licol .. ·\c1dn J•cr l.'l<1nco. 
Pcró:xido~. Pcrn1JnL!an.1tl1 .. 

-Acido Accrit.:o_ A111l1n,1, (Jxido de Cron10 
('\'I), Acido C1anh1dnc<1. Ac1do 
SuJtludnc<._1_ Liquido"' Cia-.c.., lnilamahlc<> 

-Pl.ua y !\.1crcuno 

-Anh1dndl-, Acct1ctJ. B1-.rm.Jlt1-. . .-\koholc~. 
Papel,,. :0..fadera 

-Clorato de_• J'otot~l(l, l'erdpr.:uo de 
Potasio. Pcrn1JngJnato de Potasio 

-!\fercurio. Cloro. C.1kio. Yodo. !horno. 
Acido SulfiJric,;o 

-Acido N1tnco. Pc:rc..,xidn de Hidr;::1gcno 

-An1oniacc>. Acct1lcno .. '\fctano. Propano. 
1 Jidro~eno. Benceno y· pf<,mc• rnctalico 

-f l1poclnrito de Cah;f(l y ():\.1d.1ntc:. 

-Sales de Amonio. A.cidos. Productos 
metálico~ . .t\.zufrc. Sust::mcra~ lntlamablcs 
u Organicas 

-Como el Clorato de Potasio 

-Con10 el Bromo 

-Acetileno. Peróxido de H1drogcno 

-Guardar por separado de cualesquiera 
otros productos 

- Amoniaco (gas o solución) 



FOSFORO 

LIQUIDOS INFLAMABLES 

MERCURIO 

~fETALES ALC'ALISOS 

NITRATO DE i\~10:--;'JO 

OXIDO DE CRO~!O n:n 

PERCLOR.ATO DE POTASIO 

PER....'\tANGANATO DE POTASIO 

PEROXIDO DE HIDROGENO 

PEROXIDO DE SODIO 

PLATA 

POTASIO 

SODIO 

YODO 

Tabla ll.1 
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-Azufre, Compuestos que contengan 
Oxigcm1 

-:'\:itrato de Amonio. Oxido de C1omn 
(\'J ). Perúxido de l l1drogc=-no, Acídn 
Nítricc1. Pero,jd,l de Sodio v 1 falngC"nn"> 

-Acetileno, Amoniact1 

-.-\~u.a, Tctr.J.cionJro de C.uhono y otros 
Akall!<-. J falogc:n<>:. 

-Ac1do. J>Jorno !\fct~tlH.P. L1quuJo'> 
lntlan1ablc.o;., Clur;itos. ~irrato ..... ·'\.Lufrc 

-.-\cido AcctiCtl, S;tfl;lleno, 
Alcanfór.Glu:cnna. AJcotH-1lc:-- L1qu1do!-. 
inflamable~ 

-Como el Clorato de Pota~I(.., 

-Glicerina. Etilengli..:ol. Ucnz..aldch1do. 
Acido Sulfunco 

-Cobre. Cromo. fftcrro. ~!etale:. y Sale"> 
~fct.álicas, .·\koholes. Acct una. Ani lin;1. 
Sustancia~ Inflamables 

-!\fctanol. Et.tnol, .·\cido Acct1co, 
..-'\nJudndo Ai.:cttco. Ucnz . .aldch1do. 
Glicerina. Etilcn Ghcol 

-Acetileno. Acido Oxalico. Acido 
T artaricv. Compuesto!> de Amomo 

-Como lo!> !\1ctaies Alcalino:-. 

-Como los. !\fetales i\.lcalinos 

-Acetileno. Amoniaco (~as o solución) 



SUSTANCIAS QIJfMIC'AS 

11.6.- PRl!\IEROS AUXILIOS 

Los alun1nos y cJ personal que lat'loro1 dl"ntru de.· Jo.,, Jabor.uorin .. deben rc;cor10(.·cr lo!'> 

!actores de riesgo que inr1.·r.·icncn conlP cau ... 1s prtlhablc~ de un accidente \. de: 1,._~:.1a rnan<"r-.1. 

puedan p.inicipar en su pre .. cncion 

Con10 primera rncdida es obli~<1CH•n de !J:'i. person<b que e .. t.1n lahnrand10 dc.·nrro de un 

área de cicn<l ric'.'o.L!O. el ¡;onoccr el rnatcr1.d Ctlfl c.·I ¡;u.11 .. c: c't.t rr;1ha1.1nd<l. c.:orno en 1.·l ca~o de 

los reactivos. donde s1,._· dchc C<lnpc.·c.•r b ~1.1turalr.·;1 de.·! qu1n11<.:<' ... u grado Lle.· pc!1gr,,.,1d;1J, ~u" 

precauciones de uso. y sus pnrnc.·ro, .:.iu"í.ilio:. en 1..·.iso de 'lll"-" c.·stp ... ap;1rc..-c;u1 en /;a ct1quc1a 

Los prin1eros au"ilios ~e dc:hcn d.tr !-.1.lhl 1..·l1.1ndll "C c:-.tc.· o..·t•n1plct.uncnlc :-c,L!'lH<• dc que es. 

lo que provoco el accidente. cu<inún unn c:-tc sc,i.:uro de que.· In que esta h.1¡;1c.·n<lu e" lo rna~ 

apropiado para el CJ.so v lo n1.1s nnp<•rt<trllc C(lnpcc.·r el o ll'" proci:d1n11c.·r11<i... para prc:'i.tar lll~ 

primeros auxilios Si no .:;e cucnt.1 con /o<; rc.·qu1-..np-. ;1nterinrr:'.> . .,.<.. dchc espcr.tr .<t que ilc!-!uc.· una 

persona capacitada. y~l que s1 se hace al~o que no :-r: s.abc..·. !-C puede prt>\(•car un dai10 m:i~or al 

que ya se tiene. por lo tanto e" 0111\" irnportanti..· !<.ahc._.,- que r:" In qut.• no ~e dc.·bt.• h;ll·t•r en ca .. o de 

accidente (5) 

Cuando se den lo:-. pnrncro .. aux1Jin ... "t' dd•e pr\•1..·c.·dcr 1..·on c.1/rn.1 :!- dt.· .. :1!->1pn, ordenando 

que se llame al rnc.·dico y:o arnbul.Jnc1a.. !>1 rH• lo h:1n hecho. prc~untarh.· •1l p.1c1cntc.· a1..·c.·rca d<.' 

dolor. lesiones o enfCrntcdaúes. ~¡ este esta cono;.1cntc. ~c ddlc h=1hl;ir c0n .. o..: natural para 

infundir tranquilidad, sobre todo al p.tcicntc. <tlcJ.tr :1 Jns cuno'i.,(Xi y cvit.:ir h.'lcer <.·omcn1an0s 

que vayan a prcocup•ir mas a/ pacicnlc 

Dentro de Jos. laboratorios se debe contar C{>n un hot1qum de primero:-. auxJJios que 

tenga como material rninimo lo s1gucmc (~0.\.f- O~O- 1 CJ•~3} 

.Apósitos estcriJcs 

Venda.o;. elásticas 

Tela adhesiva 

Abatelenguas 

Algodón 

Alcohol de 90º 

Solución antisCptica 

54 



Tern1ómctro ordl 

Tijera recta 

Féntlas de carton de 1 5 por 50 cm 

SUSTANCIAS QUIMICAS 

Esta Ultima debe.- proporcion.:t.rl<1 el médico de la escuela para el ca.,o de quc-m;sduras con ácido 

o base. el contenido de éste hn1iqu1n podra complcn1cn1ur!>c dr..· ;u..:ucrdo al c~tud10 y <inalísis de 

los riesgos de trabajo que puC'dan prc!>cntar-.e, por C'jcmp!Cl en el ca!<-o del LE~1. los accidentes 

que mas frecuenten1entc ">C puc<lr..·n prc!>cnt.lf son ptH qucn1.;11.J11ra!'>.. \'a sea c.:on n1atcriales 

caliente!'. por sustancias qu1n11cas, o choque electrtct). '-·~11dJ:-. \ cort;1dura~. p"u Jo que el 

botiqu1n ~e puede con1plcmcn1.ar con P<.~n1.n.1.t ncutr.a. h1c.trhonat1• de ~odio, vornitivns como 

por ejemplo la n1nsta.r...a, lcch'-·. µaso1s. 1.:1hon. cspon¡a y analµc'.'>ÍCo!> 

11 6 J - E~ CASO DE l:"'GESTIO:"' 

1 - Llamar a un nlcdico o ainhulanclit 

~.- Se debe obscn;ar el 11po de sustancia ingend.i por la pcr5.ona. y leer la etiqueta para ver si 

tiene instruccione!> de primero~ auxilios. y sc~uirlas al pie de la letra. si es posible por una 

persona capacitada Si el reactivo indica que se debe provocar el vomito. esto se puede hacer 

con una soluc1on de a~ua tibia con sal 0 n10.,,ta.f' .. .:t, o con clJras de hucv0 tiatidas C<'n agua 

3 - Si se desconoce la naturak..-.•1 de la ~u'.'>t~tnc1a qwnuca. ~O provocar el vorn1to. ya que si se 

tratara. de sustancias corrosiva~ con10 lo..., acidos y hascs, al provocar el vomito el daño seria 

mayor 

4 - 1'.1antener a la persona abngada y quict.1 ( 5) 

11.6 2 - EN CASO DE INllALACIOS 

1.- Llamar a un mCdico o ambulancia 

2.- Llevar a la persona a un lugar ventilado. con ai,-c fresco 

3.- Se debe ver el tipo de sustancia inhalada y leer la etiqueta para ,·er si tiene instrucciones de 

primeros auxilios para poder sc,guirlas 

4.- Dar respiración anificial, si la persona lo J"equierc Esto lo debe hecer una persona 
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capacitada para esto 

5 - J\.iantener acos1ada y ahrig.ada a Ja pcr:o;.ona ( 5) 

11.6,3.- EN CASO DE COl'TACTO 

1 - Llamar al medico o ambulancia 

:! - Se del-te ver la naturalcz del reactivo y si tiene, en !.U etiqueta. instn..icciones de primeros 

au:-..ilios en caso de contacto 

3 - Las salpicaduras sobre la piel se eliminan pnmero con un trapo seco ( sohretodo en el caso 

de ácidos) y luego se lavosn con ahund;mtc a~u:1 tha. durante 1 5 min 

4 - Si el derrame fué en varios puntos del cuerpo. se dcberan operar las regaderas de 

emergencia. jalando del anllo de las rru:o.mas (,)u1tar la rc-,pa del arca afectada. m.ientras se este 

lavando la parte afectada. no aver~on.1'--lndose al dc?>\.es11r .. c:. puc!'> permanc.'Cer vestido puede 

causar mas daño 

5 - DcspuCs de lavar cualquier qucm.Jdura de este tipo. se debe cubnr con hcru:ns limpios y 

hU.medos. sin tratar de aplicar \.inagre o alguna otra sustancia 

6 - En caso de que el contacto sc.t en los '-'Jo!'>. el tr-atarnicnto mrncda;uo es de v11al unponancia 

7 - Se dehen enjuagar los ojo~ con ª!!ua hasta que t.•stt.- disponible la a_vuda mcdu.:a 

8 - Se deben enjuagar los ojos con ahundantc agu;1 durante: 15 nun. levantar- lo~ parpados y 

girar los ojos ( S) 

En este capitulo se hizo una revision general del rnaneJO y almacenamiento de reactivos. 

los cuales se localizan en c:J álmacen y son transladados al lugar de trabajo. ya sea al área de 

laboratorio o a la de experimentación, aquí observamos tanto su manejo. cla~ificacion. primeros 

auxilios. pero una pane imponamc. es el de.sccho de estos. por lo que en el capitulo siguiente 

se hace mención de esto. asi como de otro tipo de materiales que pueden originarse en el 

laboratorio. así como en otras áreas 
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l>E.'i.EC/UJS E.': El. 1-·tllORATORJIJ 

En el LE~1 Alintentn~ se !!Cncr:1n de'.'>ccho~ de tipo organn:::t• e inorganico, ya sea en el 

área de exrerimcntación. labc..,ratonn. altnacen, conu• en !;1.., denl•l" ;ircas que se tienen. y todos 

eUos van directamente n h..,s botes de ba~ura t• ..t In<> drcncJC' 'I !--C trata de dcscdH"'<i. liquido~. sin 

tomar en cuenta de que tipo son y !oi pueden tr;.1tarsc por "ep;uado p;lr;1 d;ulc~ otro uso, es por 

esto que en este capitulo trataremo~ el \cn1a 

111.1.- :\IA!'Ot:.JO '\' El.1~11'."'oiAC-lO:"li llE Df:SECllC)S 

En la actt1alid.td. el prohlerna de ll•:-. dcsperd1c1os que !'-e ~cncran. ha tornado gran 

imponancia. debido al considcr ahlc aumento de 1.-i contan11n."\c1nn en este pa1'> J•or esto se 

deben tontar medidas que contnhu..-an a la chtnmacu.irt de estos dcspcrdic1os. de tal fornta que. 

si no pueden detener- el prohlc1na. por lo menos que no lo hagan mas grande 

Es por esto que se dchc ton1ar l.;1 1ncd1d;1 de ehn1inarlo-. y n1ane1arlos de fonna separada 

de acuerdo n su ongcn conto a continuacton se dc:-.cr-ihc 

!\.taterial de Vidrio 

~!atcrial de Plástico 

i\luminio y otros metales 

!\.1ateria1 Organico (fruta~. verduras, etc) 

Material de papel 

Otros 

Una vez que se tienen separados clasificarlos sí son organicos o i11org8.nicos y así dar un 

seguimiento a estos. como se describira posteriormente 

111.2.-0ESECllOS ORGANICOS 

En los LE?\-t's Alimentos los desechos orgánicos que se manejan son de origen 

alimenticio. en donde lo que se hace es des.echarlos en los botes de basura. lo cual no es lo 

más indicado, Esto es mientras no se establezca un programa de manejo de desechos 

orgánicos que sea factible para el LE!\.! 
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En Jos LEl\.1s se pro<lm:t=n alrededor de 200 - 300 i.:g de dc ... cchos org;.imcos. al 

semestre 

Un:t propuesta scncill.t par.1 el de.,ccho de rnartcria oq.:amc.t. del tipo que 'e n1ancja en 

el LEJ\.1. corno s.c.u1 las fn1t.1" y vcrdur:1~ qut..• :.e utih.1"..;tn en l;i cxpt..•nrncntac1on. es el cl.1horar una 

composta de dcshc-cho .. alir11cnt1i..·u1~. t.· .... 10 :.e puede h.-.cc..·r rn1crnr.1 .... no este unplant.ado otro 

mCtodo y lo pucUcn realu.Jr lo-. ;1hnnno:. c,.•fl conjunto con lo.<. .t~csorc!'.. '.'-'ª .. ca que cada equipo 

de trabajo ~e cornprlln1ct.1 .:1 1nanc1:tr ... u .... dc..•.<.cl.'.ta 1.., ( • .... e ha~a en fórn1a ~rup.tl. pitra a..,1 ayudar a 

reducir. aunque sea fH•..:.t. l~t can11dad de dc..,hcch<'"' Or_f..ian•c<•-. q11e rcprc..· .... cnlan un foco de 

1 - Se put..•de hacer un fH•VO en l.1 t1err.1 (l u11l1.-.u un nlmúro dc n1.1!1.1 ch.· al.unhrc::. un huacal o 

un bote 

2 - Colocar hojas. pa!<>tn. paja o c.1.-.ciras 

3 • Agregar una c.ap.1. de dcspcrdK1l"~ de alsmt·nto~. hoJa~. pasto :v c-.ticrcol ( de vaca o caballo) 

4 - Agregar tierra y regarlo con a]-:ua 

5 - A los cuatro d1as '.'e dehc..· rc-..oh.t•r l.a C(>tnpo,ta y repetir lo~ pa~os 3 y .; con lo:.. nut.••vos 

desperdicios 

6.- DcspuCs de :?O a 60 d1.i.s se convierte en humus'.'-''.'-ª ~e ucnc un n1cjorador de suelo que se 

puede utiliz.ar en los jardines o rtM.:"Ct~•"· ~1n.1end<> cl.lmo nutriente de l."l tierra para su mejor 

cultivo (43) 

111.3.-l>ESt:cuo.s IJE GO.'\fAS 

Las gomas que se manejan pnnc1palmente en el I.E'.\1 (C-4) son dos la goma guar y la 

goma xantana. estas gomas se disuelven en agua para su utiliz..acion, fonnando fluidos viscosos. 

los cuales no representan rnayor problcn1a si s.on de~chados en Ootcs de ba~ura 

Pero si se decide tirados por el drenaje. es importante diluirlo~ en agua aproximadamente un 

so•Vo más de Jo que ya es.tan diluido~. esto e~ para que fluyan con mayor facilidad y no scvayan 

a aglutinr. debido a su vlscosidad. caus.ando que se tape d drenaje C::':) 

En el LE?\.f se pr-oducen apro:Omadamcnte 400 lt de gomas de desecho. al semestre 
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UJ.4.- J>ESECllOS INOH:GANICOS 

Es1os J!Cnc-ralrnenft: se tir~1n t_•t1 h<.lft_•.,, dt: h<Jc;.ura . .'>UI cn1har~o c .. 1111ponantt_• hacer 

hinc41pié en lo.'> úc ... 1..·cli.h ._·,•rtH• /.1 ... ti1..·rr.1 ... dt_• d1.1rorr1c<I'• ya q1Jc !>t.' dl"ht."n dcsci.:h<tt en 

lugares cotno los hPIC'> dt• bJ..,;11r.1. t·~ Út ... :ir. qta· .,,c;1n n1.1nt_'f,1lb~ cn111P ... o!iú{•'>. v.;1 que du:h.1" 

tierras no se diluyen y ..,;t• •1•.:urnul.1n, lo qul" i:aus.u1.1 un t.1pot1.in1u.·n:P '>I .... {. l1t.1r.1n ;i/ drc..·11;1Jc 

111.5.- DESI-:CJIO UE H:f::\CTl\'OS 

En lo~ L<1hnrator10:-. L"'pcr11ncntalc-; ~fultid1. ... c1pl1n,111<•" no :-.c //c\.,1 .1 ..:.1ho un prog.ran1~ 

de desecho de reactivo .... \ .1 que esto!'> ~uclt.·n ut1/17_1r..,e h.-1 ... r:1 lJLJt.." :-.e tcrn11n.1n . .:1dcn1.:1 ... de que 

solo ~e utili..>:.:t Ja cant1d.1d que..· "t.' ,..,, •t U:":tr en l.1 c'rcnn1entac1L•n. dcsptJc.,, dt.• csra, son los 

alumnos quicne.<;. se cnc.1r!!Jn del de.-.cciHl de Jo..., rl.'.':1ct1\'Ch. t1r.1ndo c:-;.tns dirt.·..:r.amente al 

drenaje. ya qut· en esto" LE.\.1·,. .'>e ut1!1.?..;1 mu:v poc.i canrid:id dL· re.11..-tJ\.(h En cu:1nro a lt1;c;. 

conrcnedorcs de los rc.act1\.·c1s, ljllL' qued.1n v."tCI••" ~ que..· '-e e11cucntr.1n el /t1.,. a/ma..:l.'.'rte!-., !-.on 

desechados una 'l.'CL que el alrn;u:en1~t.:i rcc1~.1 ordc..-ne" dt· ha.:crln. \. !-!L"flcra/n1eritt_·. dicho.'> 

contenedores. se tiran a la b.1 ... ura 

Para que ~e tenga un n1t:J(•r conrn-.,1 del dc..· ... cch(l de /{•~ rt.·.11._'ll\.T'" en lt''' laht•r.ttnnn~. ,,.,. 

pueden seguir cstalo scnc1/l.1s rccon1cndacion1.-· ... 

Es n1uy 1n1ponantc conocer Ja naruralc7 .. a dd rc;1ct1\.n .1nll·" de..· dt.•,ccharlo. k• pnrncrc• 

que hay que considerar e ... que'"" rca~tJV<.'~. un~1 \.C? u ... .adP~. rll·· dc!lL·n rL·~re ... ;u.sc al Ctl\a'>c 

que los conten1a Los n.~activo::. como 'º" .;ic1dn ... :\' J,1:-.. h.i_,e!> ~e deben neutr;1JiL...ar para poder 

desecharlos o en ca.so de que t"'ifO no -.c..· pued~t hacer. ::.e deben dL''-Oher al alm..icc.·n del 

laboratorio en un CU\'asc diferente y etiquetado con el tipo de rc.1..:uvo y csr1,_·c1ficanJo que c.'> 

para su desecho En ca.so de..· rc<ictivn!'> infl.1.n1ahlcs. .'>C deben devolver .ti ahn.acen de 

laboratorio en un frasco diferente al que lo contenrn. bien cerrado y etiquetado con10 se 

mencionado antcrionncntc Si se desconoce el lipo de reJct1vo. 

supen.isor 

con!>ulrar con el 

Para reutilizar las botclla.s. que contuvieron ácídos, CJUsticos, u otra..'> susrancia.<> 

corrosivas. deben ser lavadas con 1nucha agu.-i. antes d1,_• "iCT lav;1das con soluciones lin1p1adoras 
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corrosivas (15). 

111.6.- l>t:SECllOS Ql'.l!\tlCOS Vt:H.TIDOS AL I>H.E:"IAJE. 

Lo!. quinticos que van al drenaje no deben !'>cr 1nxic(1.,. n en !.U dt.·f"ccto deben e">tar en 

concentr-acione ... m1nilna!> y que cstcn dentro de un pararnctro c.'>tahlccuJo E~to<. <les.echo.'> 

deben son1ctcr-sc al cc>ntrol de las autPrir..J.1dc:-., !-1 !<>C 'i.(•<,;pt'.'cha que pucd1.· (•C1irrir una 

contantinacion. ya que puede .'>1.·r necc ... ;irto qL11.· <:~to-. tengan qut.· rec1hir un pretr.itamicnlo para 

su deposición o que :-.e cc•n.'>Jdercn (1tro-. nu:tud(~~ par.1 dicho efecto (4-l) Fn el ca:-.o de lo.-. 

LE.!\.1"s se n1ancjan poca:-; canud.tdc:-- de rc<tct1,.·n ... pc't In que t.·-. t:1ctihlt.- vt.·ner -..u:<ot:1ncias ª':ida'> 

o básicas en la tarja y hacer correr -..ufic1entc .agu;.i, y -..1 c ... fH•..,1hlt.· nc11tr..tJ17arl..I.'>, ~a que por el 

momento no se tiene otra 0pcínn par.1 5u dero:<.n:a•n en d11.;ho .... l.1bt•r;uon(•:-

Otras Opciones: 

Algunos rnctodo ... que !'.<.." u1il1zan p.-i.ra el dc-.cch1• dc ~u<,;tatH:1.J.,.. qu1rn1cas son la 

incineracion, la cual con.,;icrtc b.'> !-U~tancia ... toxica:- en PH'duc1t•.., int•cuo'>. r11cd1ante un control 

de la combustion. pero con la dcs-..cn1aj..t d(· que e~ un n11t:tt•d1• c;tr<• 01r.t al!crnat1'-a es la de 

Jos r-ellenos san1tanos, la cual e:<o m..is ac..:c:-1hlt: par.t Ju:- l.th(~rallHIO:- '.--~'que c:- rel..It1vamentc de 

bajo costo y no n:qu1erc de un.1 c.'>tnct..t :-cpard..::1on de ll•'> t•fH''> úc rc.1ct1\.1•'>. ;.a que pueden 

empacarse juntos para !>.cr dt.•po.'>Ítado<,; en lo:- rcllcno~. pero ucncn la dc=-,.·ent<tFI de que si no 

son manejados adccuadan1cntc pueden prul.<•e<i.r una ct•nt.antinacion <.•e Ja 111.:rTa y del aµu;.i del 

subsuelo (44). éste metod<' e!'> un(• de ](,.., n1a-. crnple:uln~ pPr ra.l'linc:- de eC(,non11a En c<>te 

trabajo no es posible discutir cada ca.-.0 en particul.ir y.i quc c<;;tn!'> t1ent.·n rn;1-.. or aplicacic•n en 

la industria que en los lahoratono~ 

Debido a que en loo;; LE:'l.ls AJ1mcnto~ !>C dc:-ech.1n los reactP.o:> por el dren¡1Jc. se de-be 

considerar que se pueden generar daños en el nusrnn y puede rcpu.·!'entar peligro para la gente 

si esta contarninacion llcga al medio ambiente En general se dchcn de cun!-.iderar las !>iguicnte.s 

reglas par-a el desecho de qu1micos en el drena1c 

l.- Sólo se deben venir sustancias solubles en agua en la tarj;i del laboratorio Las soluciones 

inflamables se deben diluir Jo suficiente para que no haya riesgo de que se produzca fuego 
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2.- Los ácidos y las bases füenes deben ser diluidos hasla un inter..·alo de pll de .l-1 1 ttnlc.'i de 

ser vaciados al drenaje Los aciJos y lo<;. Jlcalis no dc:hcn ser vcrt11Jo,.. en d drenaje 

intervalo que exceda el equivalente a SO rnl de sust~1ncia concentrada por n1inut'1 

Los desechos qunnicos solidos de lo~ laborahlno!'> deben :o.ce coloc.:1dos en contcncJorc:-. 

especialmente disei\ados paca c!'.tc propo:i.ito y concctan'lcntc c11quc1.-.dos L;1s pcc.-.omh que 

realicen el descch0, deben de estar infocmada.;. de que t1p1' de matcnal e:-. el que se esta 

desechando, asi como. con que matenillcs es inct.l1npatihlc 

Los desechos qu1micos liquido-. se deben separar de lo!<. diferente!'> tipo:-. de react1Vo!-. ya 

que si se: juntan se pueden genccar explos1ones. vapon;r..ac1un n llegar ~I punto de ign1c1on de los 

materiales inflamable!. o se ~cnecan sustancias corTo'iivas 

Debido al peligro qut: traen consigo las .sustancias qu1m.icas, es importante seguir las 

recomendaciones para que no se presente ningun smiestro con10 un connato de incendio o un 

incendio En el siguiente capitulo se dis.cute la prevención y protección contra incendios, .Yª 

que como podemos observar es algo que puede suceder a causa de varios factores que se 

presenten en el laboratorio 
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IV.1.- PRE.VE.'.'i'CIOl'i Y l"ROTECCIO:"oi COSTRA l!'iCENDIOS 

En los Laboratnrios Expenn1cntalcs :\1ult1d1..,.c1pl11l.lrio-. se tienen di...-c:•sos clcn1ento~ 

que causan un incendio, t:ornn pueden ~cr J¡,, -.u:-.tan..:1a ... 1ntl:unablc~. ya que ~e cuenta con 

varios tipo~ de reactiv(1:. que ~un de n.Htll'"~1\c.r .. c-..r\(1~1,·a " pcl1~H1-.c-,s por t:I tipo de re<1cc1on 

que pueden causar, los cqu1¡in-. cun 1n...ial.1l·HHl t.·lcct111..:.1 lllll' niucha~ "cce ... tu::nen 'º" co1hle-. en 

malas condiciones, e tn~talacion <lt.· ~·'"' d(>ndc el 1.1nquc c:-.t.tr.:ton.irH• no tn:nc el adecuado 

manteni111iento y ~e encuentra º'idado. -.1 .1 esto~ c._·lcn1cnto~ ~t.· k· .,ur11¡1 la falt.a de 

l'"Cspons.ahilidad de alguna per:-.l•n.:1 que ~e cnctJcntrc tr.:ib.1j,-indo cu1n11 e:-. el hcchp dc lllmar en 

las :i.reas de nc..·sgo. es declt" donde :-.e C!.te tr;1b.-i1.i.ndP ..:nn rcact1...-l1~ "olat1lc..,, P 1n-..¡,,Jac1onc., de 

ga..c;. donde puede haber fi.Jsa. el qut.· se dcp<1.;;1tcn ..:erillo-... at1n encendido~. en bote-.. de ba:..ur;t. el 

que no ,.e reporten in"italac1onc._ l·lcctru;.l" en n1.1l c..,t.1do. tnd<• e:-tn ele'" .i el f"l(· .... ~~o de 4uc :e.e 

inicie un incendio 

La prevcncion, proteccion ". con:ro\ de 1ncendin-. ~c ct1n.;;.1dcran .1 \.Cl'c-. cPn10 :1spccto-. 

sc..•parados y distinto~ de'""' actl\.'"ldadc"' de n1tin.1 p;:n;i la pre,cncion de a..:c1dc:ntc~. dc!-.arrolladas 

en un lahoratorio Cluiz.a pudiera ¡ust1ficar~e c~te enfoque s1 :e.e p1cn"'a que la-. perdida-. causada~ 

por los incendios solo afectan a la prup1t.·d.:id. peor:~ la "crd.:i.1 c .... que S(.•n un.t fi.1cntc t.lc ~ra'-C<> 

daños a las per~nas La cifra anu~1\ dc \e<..1nn.t-.!,l., v rrnu.:nn-. C<HJ'-ado' pnt los incendio..., e~ 

elevada. por ejemplo tcnenlo-. quc la Sattun~ll l·Hc Prntl·ct1nr1 A:c.-.c-...:1:u1on r-....:FP.·\.). c;1kula que 

en el decenio del 51' al 60' lo~ 1nccnd10~ pnvaron .1 l lt>.flt•<i pcI.'-t1n.1-.. en lo:-. E-.1.1dos L'n1dos 

(3). En vista Ge ello. la prevcnc1on y l.'.(1ntrol dt: mccnd10' debe ser p:1;1c de tndn pro~ra1na de 

seguridad en los laborntorios y de toda cmpre!..a ( J) 

IV. 1 1 - BASES DE LA PRE.VE!'-.:CIOr--;. PROTECCIOS Y COSTROL 

Ya que Cstc e~ un terna demasiado cornple10 y amplio, aqu1 trataremos de darlo de 

fonna compacta. de información esencial para la prevención y protección contra incendios que 

el tiempo y la experiencia han dcmo:-.trado !'.Cr de utilidad. y para que de alguna t"onna se 

adquiea-an éstos conocimientos Lo!i. principios fundamcntalc~ para la prcvcncion de incendios 
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INCENDIOS 

son rclativan1cnte sencillos y de facil captacion Expresados en forma sin1plc tenernos 

• Evitar que se inicie un incendio 

• Cuidar de que todo incendio se pucd~1 dcscuboir de 1n111cdiato 

• Cuidar de que no se extienda el fia:~o 

• Cuidar de qut.• ~a e:-..tin~~idt., con rapide.I' 

• Cuidar de que se realice la pn•nta v t.lrdcnad,1 c .. ·a..::u~1.:1t.'n dd pcl'"sonal f 3) 

En caso de qu<..• ~<.· ten~a un :-.1n1e ... 11 o n1a~·ol'" se deben seguir las siguientes 

recomendaciones 

• Ponerse a las ord<..•nes de lo" Bo111hcr1h 

• No pcoder la serenidad, ob:-cr.:ar el rned1p (l .inquc de gas. cajas de corriente. cables. 

techos. escaleras. materiales inflamable'.'>. paredes) 

• Detectar los humos y ga!>cs dcspren<l1do:o. 

• No recargarse en harandalc~ 

• Nunca dar la espalda al fücgo 

• Recordar que el humo provoca gra-..c~ problemas respiratorios. y dependiendo de lo que se 

queme puede haber gases venenosos ( ~) 

E'\·itar qur ~t" inicir un incrndio. 

Este principio se refiere a las mc-didas que son necesarias para reducir al minimo las 

posibilidadC"S de que tenga lugar un incendio, climinacion de la.s practicas no seguras. asi como 

en un aspecto más pcsitivo, el desarrollo de un rna.ximo <le ~c~uridad y comportamiento 

adecuado. de las cuaJcs. todas las persona!'> involucradas dchen estar infom1adas (~0~1- 00~-

STPS- 1994) 

El fuego es una reaccion química entre una su!>tancia combustible y el oxigeno A 

menudo se le describe como "una rápida oxidac1on con desprcndinlicnto de luz. y calor" La 

oxidación de las. sustancias que s.e rcali7.a lentamente sin producir un rapido calcntanücnto con 

luz. son de naturaleza igual. como por ejemplo la oxidacion del hierro 

Para hacer fuego debe haber algún combustible. es decir una sustancia que arda. el 

carbón y la madera. la gasolina y el alcohol. el hidrogeno y el acetileno figuran entre los 
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con1bustible::; usados n1;is cornunrnenlc En sc~undo lugar, ninf!:uno de cslos puede arder, n 

menos que haya aire Adcrna.,;. dl·hc ser llcvo1do ul punto en que se encienda para que arda l"or 

Iacil dc quen1ar que seJ un objeto, n p{1r rn.1~ aire que h•1v.1 presente. c-1 fUcg.o no .1parecc antes 

de ese punto ( J~) Esta rclau1>r1 '.'>Ucll· e'pt<.·-..u .. l· cnn un tn.rn!!uln llarnadn "El lrian~ulo de 

Fuego .. e Ver figur.1 I\' t ), sit.•tido ;1'>1 uno dl· !>11"' l.ulo.., t.•! calor. t.:I otro l.tJo c.., el combustible y 
la base el oxJgcno cJ) (:"'-:0!\1-1115-STPS-199.ll 

u 
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OXIGCNO 

figura IV 1 

Todo material combustible entra en ig:nicion y arde cuando se eleva a una dctenninada 

temperatura,. o sea a su .. temperatura de ignicion" en presencia de aire La"' temperaturas de 

ignición varían mucho (8) Algunas son tan haja .... que c..~J matenal puede entrar en ignicion y 

nrder aJ contacto de superficies, por ejemplo los tubos de vapor y Jos de humo de la.'i. calderas 

que no se creería fuesen a caJcntarst• tanto como pJr.a constituir un nesgo (3 J 

Los riesgos de incendio que ~on comunes en nuestro anü11entc laboral. tanto en los 

laboratorios, como en la induMria se deber. a las ~igu1cntcs causas. cerillos v fumar. 

instalaciones y aparatos eléctricos. fuego abieno y chispas. y hquidos inflamable!-. (3) 



ll'-f'CENDIOS 

IV.l..- ATENCIO:"i Ut: l:"i'CE!'il>IO.S 

ln.stalacion<-~ y ns•arulfn rlfclricn'\ 

L;1 mayoria de los iu~cndin:-. :-.e producen por conos circuito~. por instalacione~ rnuy 

descuidadas o en n1alas cond1c1ora•,, la-. cu;1Je., dentro <le Jo.., LE'.\.1'~ Alimentos es muy cornun 

encontrar. y~1 que h~I'.'-' ir1~1.1l.1c1l•ne.., q¡Jc n1uch;1 .. de Ja.., "ccc-' c,t,1n -.;d1das cnnJ<1 t•:-. el ca'n de l;t 

instalc1on clc..·ctnc.1 en tuhc.:n.1. Ue.".~;..,lc.: p<•r d th<• t.Je J,1.., 1n"1'"·1c1<)nc..•, ex1:-.tC"ntc<... u-.P 1n1prop10 

de equipo, 1ns1.tl.1o.:1nn dc.·:l: •. :l\J(1,.1. 1.:tc 

Los incendio.., qtJc..· t1c.-nrn ~u l>rl~l·n c.:n c:ui~.t" ck·..:1nc.1-.. rcprc..,c..·nt.tn un.1 hucna p(1rc1on 

en el total de I<•' 1ncc-nd10~ rc~1str.tdl1' en l.1 111d1htr1.1. ª'1 cnn1u en In' l.1hc..•r.itl1rtn<; en doridc la 

ma:i-·ona de los equipo." rcqu1c..·ren <le t:.".tc ..,c1-...1cH1 

Algunas de J.as cau"ª" pnnc1r.:1Jt.·.., "e dc.·hc..· a IP'i :-.1_L:u1c..·ntt..•.., ca~o ... 

• Contactos dcbidn a ..,ohrcc.1lcnt;un11..·rlf(J' c11 l1nc.1' de alir111..·nt.1CH>r1, c> en rnal c ... 1ado con Jos 

cables de fuera 

• .-\Jumbrado por sohr-cc,¡1Jcnt;1n11t..·nt(• en Jo.,. b.ila ... tn1' 

• Aparatos elcctricos Cuó!n,tc• c~tan concctaJo ... -.ano ... c..·n un ~ol{l contacto 

Por- lo s1gu1cnte c.1bc n1c11l'.'.1t•n.tr 1¡ut'.' 

La electrlc1dad. !>-1 :-.e t:rnplt:.1 " gnb1l·rn;i corno dchc de ... er. Ca!>i no presenta ncsg.os La 

ínstalacion clcctrica tiene por- finalidad conducir una detcrrn1nad:i can11d:1d de corriente parot una 

cicna cargo1 Si esta car~J ."te ve sohrcpasad<t por ;.1sre~ar;.c.• m•t~ o n1ayor equipo r.;.ua el que fue 

proyectada Ja 1nstotlac1on. Jo.., CLlnductorc..·<. se snbrc..:.:1l-:nt;1ran ~· si el c'cc~o de car,g;1 e;. f!íandc. 

surgir.a eJ fuego 

Los tUsiblcs e intL'"rruptore:- dt..· circuito tienen pnr oficio el interrumpir la corriente en un 

punto algo mas ahajo del punto de pc..·lzgro La pr.ictic•1 de reponer un fu .. ihle fundido pci:- 1m0 

cuya capacidad ponadora de corriente es m;1yor que aqucll;1 para la cual fue planeado el 

circuito. o de utili.1 .. ar n1onc.Ja~. clavo~ u objeto~ mctahco~ !:-1rnilares. a~1 como fonnar un puente 

con un pedazo de alambre. es invitar el de~astrc Adcrna:-.. e!> múicc no solo de ignorancia por 

par1e de quienes recurren a e<;;tu~ proccdin1icnto!>, !<Íno tambicn de una falta. ati~olutci de ~cntido 

de responsabilidad hacia quienes pueden suthr por causa de los mismo!> 
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Se sugiere que en Jocalcs donde haya gases. vapores o polvos de naturaleza explosiva. 

debe emplear5C equipo clectrico a prueba de explosiones 

Los aparatos elcctricos pon<itilcs. especialmente las lamparas portatlle~ y herramientas 

manuales. son fuente de incendios L'na de la)> causas principales de incendio es d empleo de 

equipo subcstándar y una mala conscrvacion de los •tparatoc;., aunque tamhicn puede culparse al 

empleo indebido de Jos nusmos El cordon de extcnsion es eJ punto dcbtJ de dicho!- equipos 

porque esta sometido al maltrato con l.:1 consiguiente.· dc!-trucción del aislamic.·nto. sobre todo 

cuando C.'l(.iste humcd;1d de por medio De esto !-e dcrn.·;t un grave ncs!-tll para Ja sef.,-:uridad de 

las personas. que corren el peli~ro de perder fa vida p<1r un choque.· dcctrico ( 3 > 

Cerillos y fumar. 

Es conveniente que dentro de los LEJ\f"s Alimentos se prohiba el fümar. ya que se sahe 

que año tras año. más de una cuarta pane deJ total de incendios se debe al descuidado modo de 

emplear Jos ceriJJos y a la negligencia en apagar el cig:arriJlo EJ primer paso que debe darse es 

el estudiar Jos lugares dentro de Jos laboratorios y terrenos propios adyacente!>. susceptibles de 

que se inicie en ellos el tUego como son. en el caso del LEl\f campo .i. el aJmacen de reativos. 

Jos cubículos, cuano de maquina.o;;. etc En estas arcas dcbera prohibirse el fumar y en tal vi"ud 

se fijarán en ellas avisos en Cstc scmido, Ja misma restriccion debe tenerse en áreas donde 

puedan concentrarse vapores o polvos altamente infla1nables o explosivos '3) En el caso de los 

LEJ..1s las áreas de mayor riesgo son aquellas en donde se trabaje con sustancias toxicas e 

inflamables, además de donde se encuentren instalaciones de ga.s.. y.:i que Ja ubicacion de las 

Naves es un factor muy imponantc para que se pueda iniciar y propagar un incendio Para 

evitar que sean un peligro se deben definir períectamente Jos lugares donde se puede f"umar. ya 

que es imposible que una persona que tiene d habito de f"umar se le quite en un cono tiempo 

Fuego •hic-rto y chispas 

Dentro de Jos LE"-f·s Alimentos Campo 4 se cuenta con herramientas que son utilizadas 

para aJgunas experimentaciones. o para cuando se tiene que realizar reparaciones a Jos equipos 
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con los cuales se esta trahajando, algunas de estas como el esmeril producen chispas por el 

excesivo roz.arniento ( 1 J J. es por csl<l que se dehc cuidar qur..· no se este trnbaj.;mdo con 

materiales combustihlcs o gase-. en dicha are~1 de lr;1ho.11n. y;.1 que el peligro de Jos fuegos 

abiertos y chispas junto a e"tos nlatcriale'.'> puede 't."r c\.·uahk. !'>1 !'>C pus1cr;.1n en practica alguna!> 

reglas sencillas de aplic&1cion gcner.tl que a cont1nu.1c111n .... e proponen 

• Se debe evi1.ar I.1 JcunuJl.1...:it1fl dt.• cornhu!>l1hlc~ u otr.t~. n1~1:crl.t!> '.'>en1c_;antc'.'> cerca de; donde 

haya füego o chi!.pas ( .l) 

• Cuidar de que haya un C'Spac10 de ~C'parac1nn sufic:1<.•ntt..· cntrc -.1J->1anc1a-. cornhustihlc'.'- y 

llan1as u otra!'> fuentes dt..· :.ilta tcmpcr atura ( J) 

• En donde no resulte facohlc el cstahlco..:cr e~1 '.'ocparacion !>ufic1c:ntc. hahr<t que dotar de una 

apropiada cubierta ai'.'-lantc, incomhust1hlc o cualquier OIH' 11po de protcccion conveniente. a 

las sustancias que pudic-ran ~cr causa di..· un int..'.cnt..!10 ( J) 

• Conectar a tierra todo equipo clcctnctl a fin dr..· pre .. c:mr que ocurran arco!'> o chisporroteos 

(3) 

Líquidos inOanaablcs 

En Jos laboratorios es mu;.· con1un el uso de líquidos inflamables, ya que en vanas 

experimentaciones se utilizan sustancias como tolucno, benceno, alcohol. etc . es por esto que 

se debe tener en cuenta que dichas sustancias no arden. !>1no que son sus vapores Jos que se 

encienden, y si esos vapores se mezclan con el aire en la proporc1on debida. la combustion es 

tan ni.pida que da lugar a una explosión (NO:\f-1 OS-STPS-1994) 

La proporción en que una mczcl:.i de aire y vapor se torna explosiva (alcance explosivo) 

varia según la sustancia de que se trate. por e;cmplo, en la mc.1:cla ordinaria de vapor de 

gasolina y aire. la proporción va desde 1 3~0 hasta 6~o por volumen. el alcohol etílico tiene un 

alcance de 3. 5 a 19%1 

Conviene tener siempre presente que los vapores de Jos liquides intlamhles se acumulan 

sobre Ja superficie del liquido contenido en un rcccptaculo o tanque Si dicho receptáculo o 

tanque no está cerrado. el vapor se desbordará .siendo arrastrado por las corric?ntcs de aire, y si 

es más liviano que el aire, ascenderá, en tanto que si es mas pesado buscará niveles inferiores o 
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depositarse sohre el piso. pero con10 quiera que sea. e:<i.tara n1ezclandosc continuatnente con el 

aire. Por consi!--"Uiente. dondequiera que- hay:t vapores de esto~. h.ahra un constante riesgo de 

explosión e incendio. por lo cual deben tratar~c y n1anejarsc con las debida<> precauciones ( J) 

Una manc..•ra para evitar el in..:-cmJ10 de liquidos intlan1.ahlcs es esparcir arena sobre este, 

la cual funciona como abscnbentc se ut1h.r.;1 cuando se derram¡1 <lu:~cl. µa~olma o grasa. por 

ejemplo en el ca.so de LE!\1 :-.e rccon11cnda tl.·ner. en el cuarto de maquín;1s. un bote <le arena de 

aproximadamente 5 µalonc' 

IV.3 .-TIPOS DE 1111!\IOS 

Es de vital imponancia conocer lo que son (o'i humo:-.. sus cuidados y sus peligros. ya 

que el color de estos es un indicativo de lo que se esta qucn1and0 y su !-!rado de 

peligrosidad (5) Los humos son pan1culas mu:-· pequeila~ del material comhust1blc que no 

alcanzó a quemarse y se clasifican en 

Humo Blanco - Es aquel que nos indica que el matcnal combustible ardl.· hhrernentc Puedc 

provocarnos tos e irritacion de l.i garg:mla (ejemplo. humo de cigarro> 

Humo Gris - Nos indica que hay una comhinac1on de materiales ( por l.~Jctnplo madera y 

p18.s:ticos). y hay que tener cuidado ya que es toxico y puede irntar los ojos 

Humo de Colores - Naranja. azul. verde. rojo, ~' violeta. etc !'.'os. indica que estan quemando 

productos quimicos y son altainentc venenosos 

IV.4.- CLASES DE FUt:GO. L'SO Y TIPO DE EXTl:-IGUIDORES 

El primer paso para el control de un incendio. es el que suene una pronta alanna El 

siguiente paso será el empico inmediato. por pane de quienes se encuentren cerca del punto 

donde se ha iniciado el fuego. del equipo con que se cuente para combatirlo A efecto de que 

dicho equipo sea el apropiado. es necesario que exista una pcñecta comprensión de las clases 

de incendios que pueden suscitarse en cada punto del laboratorio. y. asimismo. 

conocim..iento a fondo del tipo de equipo extinguidor más adecuado a las clases de incendios 
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que pudieran surgir en un momento dado Los lu,garcs en donde se emplaL<Uan In~ apar-onos 

habrán de ser cuidado~mcntc c:i.cogidos de acuerdo ccm :"iU facd ;:11:ccsihilid;1d. 

seguridad y facil inspt•cc1on, sin 01'-idar qtu: ··10 que nn SC' '\.c. no :i.t• rt"Cut·rd.1·· 

Con esta funcinn prc-;.t•ntc. no se d1ticulr:1 el dc..:1dir q111.-· 11pu de cxtinI;uidtlr coloi:ar en 

Jos diVCl'"SOS punlOS e"~tr;ttt•,!-!ÍCO:'> dcntrp ti fi.IC'fil dcJ J:tbot,llOTIO r\".1 r(lr t_•¡t•!npJ(l. '-1 C~.J<.IC UO 

riesgo de incendio por rcacuvo:i. en dl.·tt•rnun:tdt>~ h1~;1r-l."'>. h;1br.1 que.· p<1uer en ello .. v ;1 Li rnan~1. 

C'l:tinguidorc ... t:-ibnc.1do-. l."~f"C1.:1.l/rnetltl." p.tt.l c-.:t Ll•l.'-l." <11,.· lllL"COd1n<,. ~\llO CU;1nd<• rndnan 

resultar de al!!una a:-:ud.1 t'lra ... c.·la~c:-. de c't1n;.:u1dcHl."~. no scn:1n lo'> .1pr11r1adn'> rar;1 ..,on11..·tcr l."I 

íuego. ya que.· las d1fc.•rc.·ntc:. c:u1'>:l' dl.· ti.1c~n C'\.1gcn J1fcrl."flll."'> l."l/lllPP' l .1 ... drfcrcntl."' 

cla!"ificaciones de inccndu1'- se h..t-...:1n en lli'.' t1pc1.,, de.· ;1~t·11tt.•-. c'\.t1ttt11rc.., nccc .... 1r10 .. par.;:1 con1bat1r 

tipos espec1ficos de ti.Jc!,:O"". <.1!<>1 tcrwmo ... f :> 1 

ll'iCENDIO CLASE. .. A ... En c,t.t t:<1fl.·~on.1 .... c 1ncluvcn Jo.., 1nn.·rHllP' qtll" t1l.·rn.-n lu~ar c.·n 

materiales con1'1usrihlc"" cnnHJnc.·s L"l1n1n ni.idcr.1. p;1pcl. trap<1". c..·1..: l:st.1 cl.1. ... c de 1~1ccndro ... se 

pueden extinguir Í;1cilrn1.·nlc con a~u.1 n st•lut:1on<."" <¡lll." c,HJ!en~;1n ~~r~1n t.:.int11.L1d de a~u;:1. 

tambien se.· puede u11lu ... ir soda acid:1 o c ... pum.t.'-

primordialmente del efecto rcfn::-...:.mtc ~ c"1t1ttH dd a~~ua o b '-O!uc1nn ut1/z.;:.1d:i <3J (:-.:0.'\f-

105-STPS- 1 'IQ-1) 

l~"iCENDJO Cl_..,siJ;_: ··n··. :\qui .,,l." 1111.:luycn Ju., incendios en que.· !'-l.· nc..·l.'.c'>lt.1 un c.'"tCcto de 

cobertura que excluya el ux1g.ent1 p;ira cxun~u1rlns E.;1.1 cl:t.'>C de fucgo no ... cr.:1 apa!!ado l.·on 

agua. en es1e ca:c;o Je p0dran utili.7 .• ar c"intorc~ dc bio'\.1dn de c¡1rbon1.1, pn/...-o qu1n11cn seco. 

espuma (excepto alcohol y cter) Lo~ mct.·ndiP"" que ti~uran en 1.· .. 1a cate~ona son In' dehidos a 

petróleo o aceites y a liqu1dos inflamables. corno accton.1. hcxano. ga:.oluJ.:1. etcr. gra!'>a . .-.. etc (3 J 

(NOM- 105-STPS- 1 994 J 

IXCENDIOS CLASE -c ... .Estos s,on los quc tu:ncn lugar en equipo elct.·tncn o en maquinaria 

próxima a cir-:.•1:1os clcctncos En c~tc ca!'-o dche tcner~c cuidado de ut1li.7.ar un agente 

cxtinguidor no conductor de Ja cle.:tricid:1d. ;:1 fin de que no corran pcli~ro lo~ encargados dt: 

combatir el fuego. Esta clase de incendios son lo:-. que se originan en transformadores. tableros 

de interruptores y en motores y generadores (J) (l\.'0:\f-J0.5-STPS-1994) 
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INCENDIOS CLAS~ uu•·. Es una clasitic.:u:ion .HJnp1ad•1 quit.6 con1prcndt· 01 todo.; aquellos 

mutcrinles cornhustiblcs que al quC'JU.:H!<>C: f.:Cncr.;m .. u prop1u º'J~cn<• o ~on el agu•1 reaccionan 

violentamente produciendo c'plo~inne:-. que son rnuy ddicdc'> de conlrolar E.'i.ta cla~c de 

incendios es causad;¡ pl,r rnct.:1Jc~ pcli~ro .. n-. 1.:tH1a1 -.c1n. pot.:1.,10. !-!fl~nan.L hilo. 'odio. etc, para 

esta clase de fuego ~e utílu .. an extintor<-·.,; que: c~t•m t:1br11:Jdo~ con un poh.o c-.pct:i.11 o poh.o 

g:ra.fitado (5) C 15) < 1 (J) (~0 .... f- J C':"-STPS-1 "(J.4) 

J'\.'.4 1 -UTILIZ.-\CJ01' DE EXTJ:-.:c;r 'JDORLS 

Estos son equipo .. de con1h~tc de 1nccndi1i-., Jo, cuaJc, cltnlÍn:in el oxigeno. enfrían los 

materiales comhust1hlcs o los cut>ren con un.:i cap;.t que unp1dc.· el conlacto con el º'igcno 

Se clasifican de la SÍf!u1enlc f0m1.:1 ( 15) 

• De agua para tüegos tipo A. put:dcn st.•r- dt: 

Agua con canucho d<-· ga.:-. 

Agua a prcs1on 

• De espuma quHnica. y sod.l.-ácida para fücgos tipo A ) B 

El CJctinlor de soda-acida no t.•s muy rccnmcndablc y.i. que Ja espumó! que gcm:•a e"' ácida, y por 

Jo tanlo corrosiva, pudiendo c.:iu~ar accidt:r.tcs por dcr-ran11. .. - n s.:tlpicadura 

• De bioxido de carbono f CO: J para fuego., tipo B ~ C 

• De polvo químico para incendios tipo A. U y C 

Extingue las flamas de todos lo~ tipo-. dt• incendio, pero no la<o hra .. .a~. las cuales es necesario 

humedecer a fondo para Joµrn; su cxtmcion 

• De polvo qu1mico BC para incendios t1p1ticado5 Br 

• De polvo especial, para el fuego del rne1aJ de que se trate. como sodio. potasio. magnesio 

Cuando exista Ja posibilidad de que se produzca c ... ta clase d1: incendios se debe consultar con 

un especialista sohre que tipo de c'tinguidores y como se deben usar 

Por razono: ... de seguridad se debe lotn.ar en cuenta el peso del cxtin,b~idor Para operar 

el extintor. se debe descolgar con la mano derecha y se debe soponar sujeta.ndolo del asa, con 

la mano izquierda asegurar, el extintor. en su base Para transponado al lugar del fuego, se 
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debe IJC"Var u un costado del cuerpo, y vc"1c.aJmente. al ra .... del suelo y procurando que se agite 

Jo menos posible Una vc.z en el Jugar del fuego se d<."he 11u1t.ar el SC,!!UT<l qut.• trae el extintor. 

como lo indican las instrucc1nnc.-. de e_...tc. C•ITB.:U el e'\.tintor con la n1-.no 11::qu1crda y con la 

derecha dirigir el chorro. en fonna de uh:inú:o .a la ha5e de la flama. procurando hacer esro en 

f'onna rápida ( 15) 

totalmente '.\'' sujctandolo del a~-i ( 1 5) 

IV 4::? -UDJCACIO~ DE LOS f::XTJ!SGUIDORES 

El equipo de proteccmn v comhate de incendio.-. debe satisfacer las siguientes 

condiciones (IS) (7) 

• Estar próximos a 7onas con ric..-sgos de im:end10. o en su dcfocto colocar uno cada 15 m 

• Ser de íácil acceso y no deben estar bloqueados 

• Estar en lugares visibles 

• No debe-n estar alejados de Ja.; íuc:ntes de calor 

• No se deben instalar en el fondo de pa~i/los 

• Deben instalarse a una altura no mayor de J 60 m dd sucio 

l\!.5.-FUEGO f.::"rii 1-A ROPA 

AJ obscn.·ar que arden las ropas de alguien expuesto a las llamas, hay que alejarlo del 

fuego e impedir que corra. ya que si lo hace, podnan aumentar las IJamas Por Jo ranto c-s más 

efectivo usar una manta antifuego. o en su deíecto una frazada o una bata . y hacer que la 

persona ruede por el suelo. ya que esto puede apagar las llamas ( 19) 

Se recomienda que cuando se trabaje en Jos laboratorios no se utmcc ropa de nylon. o 

lelas sintéticas que se prendan con facilidad, lo m.as conveniente es utilizar ropa de algodón o 

que tenga alto porcentaje de éste en ~u f'abricacion 
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Las que111adur~1 ... pueden produ..::ir,t.· pPr- C"-Pº"ªCH•n d1rcct<t ,, 1\;:una.., o ~ont;:ictn directo 

con objetn'." caliente~. 1nccndi<1dll~ n Cl'nl>iChl l.·~Hl hqunto ... 11111:- c.1hcnte<., v pClr ...:nrncntc 

eléctrica ( 18) 

Clasificacion de las quc111adura.., Se d.1!'>1fic1n de ;1cut.•rdo a \.1 rrofi.nuhdad o capa!> lesionada~ 

en ta reg1on afectad~1 ~c:~un la 1ntt.·n ... 1d01d dr: 1.1 C"-PllS1c1on (icncr;ilmc.""ntc e" con10 !>i~uc 

l>r prin1rr 1.!,r:tdo: c.., un.1 1L· ... 1(•n ... upcn-1..::1.il que .1tCi.:t.1 u1uca1nc111c la cp1dcrn11.,,, e" decir \;1 capa 

doloros.a suele curar por .,,, nüsrna "111 dt:¡.ir !.:i...·.'1n.l' 

En este tip<l de qucrn.i.dura .... ha'..ta r.:on aphi.:ar ..:01nprt:"ª" de a¡.:::ua fn¡¡ p;1r.1 d1-.nunu1r la.,, 

molestias 

De s~j:Undo ~rado: prcn.oca dallo!> en l;1 sc!;Uflli.t cap.1 d1..· la piel. o se.1 la de11n1 ... ., pcrc• nll va 

mas alli Se caracteri.t.an por a.dqu1nr una cnlor.u;1on rn1u nh ... curo \. por cuhn~c pcll" una 

ampolla 

por daño causado a lo" va.c.o~ capilares de l.~ piel Puc.Jc re ... tablcccr .. e ..:uandn rt.-c1ht.• c1 

tratamiento y cuidado!> adecuado~ (Jrigma hge:-a .... c1~·atn..:.._·~ 

En este tipo de qucn1adur;ts .... e rccomicnd;l r.o re ... cntar 1.t an1polla ,_. cubrir la quemadura 

con gasas estCri1cs. o en su dctCcto. un \1cnin hn1p10 . .., hutncJo.... ..:un ~ut:H' o agua hcr..;1da. 

que este a tcn1pcronura ambiente ~l)SC.·'\. poner ~ust.1nc1a..-. ¡,!.ra..,._i.,,_\..,, cnn10 eterna..'. "~"cltna:-. 

o pomadas sobre una quen1adura de 2do grado Someter al lt.":.ionado a atcnc1 .. ,n n1cd1ca 

De ten:er 1:,rado: lesiona la..-. dos capas lluc con<>t1tu-.cn la piel E~ta .... qucrnadura ... pueden llegar 

a carbonizar y presentar un aspecto ncgrti .._.. ~1spcro co1nl1 ~1 'e tratara de carbon. en otro ... ca!'-O!'> 

la pie\ adquiere un aspcctp dc pcrµamino hianquecinn y ~CC'l'. tot.i.\mcntc dc~ ... ,taltz...ada 

En este tipo de quemadura~ se rccomicndd evitar b deshidratac1on de l.:!. vicuma.c.;;to s.e 

logra haciendolc in~erir suero o imprrwis,::.i.ndolo con un litro de a~\Ja :-· una pirca de ~l Si la 

quemadura esta cubierta de ropa. !'-C! deben s;1car cu1dadosamcntt.· para 1...·v1t:u dok~rcs. ;. ~¡ s.c 

encuentran pegada!!> n la quemadura. SL' deben cortar solo las que no lo cstcn Se debe quitar 

todo (anillos. relojes. brazaletes). ante~ de que !>e hinchen l:ls parte~ quemadas. p0steri.onncntc 

cubrir con una gasa o lienzo y tenerlo !>!empre humedecido a fin de que no se pegue. para 

7~ 



INCENDIOS 

prevenir una infección d la carne viva NLfNC . .\. poner su"t~rnóa<;. g.ra .. osas. como cremas. 

va!"elinas o pon1adas sohre una qt.1c1n.tdur;1 de 1c.·r ~rado Sorncter al le~ionado a atencion 

mCdica. 

En caso de c¡ur1nadun1 por currirnl«=' dt:ctrica ~e dche dco;;.conc.:c.:-t;u d contacto. bajar 

el interruptor o separar el cJh\c dd cuerpo de 1., .. 1ctirna <...(ln un<1 tahla larµa cuidando de no 

estar parado sobre algo tnct.lhcn o nH•J<tdo. va que ~c.· cc1rrc pcli!!_rn de tan1bicn rcc1b1r una 

descarga clcctrlca S1 es nc.·ccs.a("in cort.1r el cable.·. <,,<.· dc.·bc.• h.tccr con un hoacha co11 n1an~o de 

madera SCC4l o p1nz.as nisb.dao; Llarnar ;n1x1ho n1cd1..::u lo tn..1-.. p~nntu pu ... 1hh: l ~ ¡ 

IV.7.- EVITAR Qt"E. Ct7:"-ól>A EL FliEGO. 

Una vez explicado a groso modn lo referente a como se inicia un incendio. com(1 se 

clasifica.. tipos de extingu1dorcs. primero!'> aux1ho!'> en ca~o de mcend1<1, se dehe tener en cuenta 

el como evitar que cunda el fucg0. uno de In .. ob1ct1-. os principales de la lucha contra el fuc.~o. 

es confinarlo de tal n1odn que nn cund~t E~ 1nd1,.pen .. ahlc que se ~epa h1cn corno ~e propa!!_an 

las llamas. por lo comun, se prop3~a en tres fi,nn.i:-. La "'ª"' rJp1d~l e' hacia arnba. por los. pi.,..os 

del mismo edificio La que si~c cc1n ... 1.ste en que ante c1crtJ.!'<o circunstanciJ-... las llan1a!'> ~e 

propagaran de una parte del cditiciu a ntrol. o a un edificll-i n cd1fic10-.; cnn11guo.,, Cuand<1 

existen condic1oncs ad..,, crsa:-.. el im.:endh1 puedc cundir a \c.1cale .... nn cnntl~uo~ ( J) 

Cada una de las forn1a'> tiene una manera de conw• evitar o ddirnitar el ti.1cg.o. la. cual n<~ 

se tratara aquí pues es un tcn1a b.lstante c ..... tc.nso. y ~oln pcr5onal capac1tado l' con expcrienc1.:i 

puede hablar de éste tema 1~or lo anterior ~olo tratarcrno:-. de dar alguna:-. rccornend~11.::ione:-. que 

pueden evitar a que cunda un incendio 

1 - Cuando no sean necesarias aherturas en las paredes. sc("a conveniente cerrarla~ con 

resistentes puertas a prueba de incendios 

2 - Si se utili7..an puertas contra incendio. habra que instalarlas en ambos lados de la 

pared, a fin dt: que haya dos lineas de defcns~t con un3 vaho~a ca1nara de aire entre ambas 

3 .- Conviene cerciorarse bien de que las pucnas contra incendio cierren hcrmcticamentc 

cstCn construidas de modo que no trnnsmitan el fuego en caso de un calentamiento extremo 
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I"V.8.- F1'-Clt.IDAl>ES l>t: E'\'AC\JACION 

Las nhas cifrns de perdida!'> de vidas en los inceru.Jin_o;, constituyen un elocuente 

testimonio de la in1ponan..:ia que cntrJf1a el contar con puertas dt.· sa.hda apropiadas al edificio 

de que se trate. el uso a que ~e desuna y 1ns rics~us in,,,·olucrados ( ~) l .as n.Jta~ de cvacuac1on 

no sólo sirven para los inccrutios. sino p;;tr;.1 cu<1lqu1er otro s1nic~tro que ~e prc'>cntc:. cnn10 en el 

caso de los temblores o IUµa de g.a!-.es qut: pucd•1n ~encrar 1ntnxic•1cion 

La hab1l1dad para dc~1k1jar un editicic• dt."pendc del t1pn de ucti...-idad que- ~e rc-alicc en el. 

Csto debe ser tomado en cuenta p>1ra de-.anollar un pl;in den.ita~ de c,;acu.1c1on Estas nita~ que 

se toman para dc!>halojar un ed1ticio. pueden !'-Cr pasi1\os que no tcn~an ob~trucc1onc~ o are.a~ 

que se consideren lu~arc!. !.e¡..:uro~ . .;1lc1adas lo n101s po~1blc del peh~r\' ( l C)) 

rara estahh...~er el proced1n1entu de cvai.:u;n.:ion a un periodo cono de tie1npo se dchc 

desarrollar un plan en donde se indique la pcr~ona que In cl."\h<.111..1_ c:I titulo de b persona. quien 

puede ordenar o recomendar una c...-acuacion. 1dentific•lc1on de J'onas ·vl.1lncrables donde la 

evacuacion sea ncccsana y mctodo para notificar s1 hay persona~ en c-.tas zonas. provisione!:> 

para una precautoria e...-acuacion. irnplcnn-:ntacion de un s1stcrn<.l de al:.t.rtna. mctodu!-> para 

controlar el tlujo del trafico y pn-..vccr n..it:i~ .:ihernallvas de trafico. locales de proteccion y otras 

provisiones (por ejemplo la uh1cac1on '."-" ruta para ~crvic10s n1cdic1..)~ ). en acuerdo con la mas 

cercana juris-Oiccion para rcc1hir lesionados. en ho~p1tales tUera del loe.al. ret\ . .iµ10~ de protccc1on 

para reestablecl..'"1" a la pob\ac1on_ rcccpcion ' cuidado ... dt: 1~, ... C" a\.'."u<u.io~- y proced1micnto para 

volver a entrar Este plan, dehe establecerse por escnt<1 e 1nclui1" !.ti difus1on. cntrcnan11en10 y 

''erificar su apticacion (NO~t- 00:!- STPS- 1 QC>-l) 

En adicion a los procedimiento!!. de evacuacion_ el plan dchc incluir algunas provisiones 

de protcción para suministrar sistema~ de ton1a:-. de agua o en ca~o con1un exttnguidores de 

fuego. o hcrTamicntas necesarias para quitar obstniccioncs que no pcrtmitan el pas.o rapido dc 

Ja población La protecicion es un servicio esencial. es as1 una alternativa para un desalhajo 

potencial del <irea en peligro. como lo son los laborntorios ( 16) 

Para la elaboración de un plan de cvacuacion ~e daran a conocer algunas medidas que se 

deben tener en cuenta. así como son algunos criterios de dimensionamiento para la ubicación de 

algunos equipos, e instalaciones fisicas 
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Todas las área~ dC"hen estar delimitada!-. de manera que se disponga del espacio 

suficiente y s.cgunl. de acuerdo a sus caractcnsticas y uso al que fueron dc,tinoul.t!I., tales como 

operación y mantenimiento de equipo y hcnan11cnta. trilll!-1t<1 de pcrSt1na~. salida!-. de 

emergencia. Ureas o zonas de ric-.µo (NO~! - 00 1 - STPS - l lJ•U) 

Los edilicios dchcran estar separados para evitar l;,1 d1fr1.,.1nn de hu1no!I. y fueµo. '.'>e 

recomienda dej;:u- por le• meno!'> )(• 4 ni como d1!'>tancia de !!>eparacion flJJ 

Se recomienda que las vm!I. de acceso al estahlccinucnto ( i<lhnrtono) que !->C encuentren 

dentro del recinto. presenten una superficie pavimentada. de fac1I trotns1to, con pendiente hacia 

coladeras o rejillas de dcsaµue. p;na evitar enchar..:;uniento~ ('l) 

AJ diseñar. prc,,.t.'Cr al menos dos s..llidas para todas la" puenas, do!'> salidas por pis.o. 

u.sar conductos de emerµenci;t y pucrta!o de escape en are;\'> pehµrosas (ú), las distancias 

ma.ximas desde cualquier s1t10 del e~tabledn1ientn a la salida scran de ::J m para áreas muy 

pcligros..'\s, de 30 rn c:i caso de riesgo imenned10 '.°"'de -l5 m . si se trata de rics~o baJo (Q) 

Las puerta salida estaran bien sei\aladas "' de preferencia abriran al cxtcri0r 

Se recomienda que las din1ensioncs mmimas de las puenas en acceso pnncipal !!>Can de 

1 :?O m de ancho y::? ~o m de altura (Q) 

Se recomienda hacer !>eñalamicntos de trán~ito en p1-.o~. tanto de personas como de las 

maniobras que son necesarias para transpor1t: de nlaterias pnmas. maquinaria. crnpaquc. rutas 

de cvacuaciór. {9) 

En sectores de posibles incendios. debe atribuirse por lo menos dos pnsibihdadcs de 

escape. Las '.rías de escape deben conducir en lmea recta y en una distancia m1xima de .:!5 a JO 

m. hacia una salida al aire libre. inferiores a 6 m en edificios con laboratorios (6) 

Se recomienda que los pasillos tengan una amplitud proporcional al número de perMJnas 

que transiten por ellos y a la...;, necesidades de trabajo que se realicen Se recomienda que en 

pasillos principales se tenga un ancho mínimo de l :o m (Q) 

Al realizar la distribucion de equipo. una de las reglas e:!:. que cualquier operador debe 

disponer de por lo menO!; dos rutas de escape desde cualquier punto de una unidad 

La maquinaria deN:rá estar equipada con sistemas de seguridad. deben haber anuncios. 

cartones o laminas de color 
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Al acomodar los equipo~ ~e dehcn tener con~1dcracionc~ de la!- ten1pcraturas a Jas que 

trabajan. de scf" posible sepaf"ar a aquellos equipo:-. de calnr ck lü-> de fno (tJ) 

En caso especifico par;.1 lo:-. cub1culos y aut1-. dl-· la.;. .-...:aves de canlpo 4 que se 

encuentren cerca de un árc.l. libre h.:1cia el cxtcnor o;c rcconiicnd;1 .1hnr pucn••~ a ese acceso. 

para evitar rutas que pasen por el ouc;1 de pnlcc .. n 

l\.'.8 1 - CO!\.tPORTA~tlE~TO 111 ·~t.~'\.:-.;O Er-.: E~1ERGF.SCJAS 

Existen muchas ra.Joncs par.1 la falt.;1 dt.• clandad n1cntal cuando nt"'S cncontra1nos en 

estado de emcrgcnc1;1. gcncraln1entc e.-..t;unos .;1;.:0-.nunhrado:-. .J. unas cnnd1c1onc... de vida 

normales y no rcspondcn1os Í!-!U••I cuando cMarnP!- ~n:neudn~ a otro1s cond1cionc~ Si tuvic~cmos 

el suficiente tiempo para reaccionar a l"~ can1hios, pc>dnamos responder de una manera log1ca 

Cuando no tcnemo!i. suficiente tiempo o crcemo:-. que no lo tenemo-., ton1amo~ el camino mas 

corto. SCb>iln nosotros. pero la mayona de las veces no e!- el cammc_.., correcto ( 1 Q) 

Otra razon para no actuar con clarid;id en una emergencia es que podemos inhalar humo 

y ga.5-eS. lo que ocasiona que nue!'>tr;1 habilidad para pensar logicamcntc se vea reducida La falta 

de oxigeno, que generalmente ocurre en incendios, ntct'nla nuc:'.>tra capacidad de pen~r 

racionalmente ademas de que reduce la act1\.;dad ncn.·io5.t y mu!-cular del cuerpo ( 1 Q) 

Para alp:unas personas fc!>uha ab!>urdo poner letreros de "i;.alida .. en la~ puenas ya qut: 

les resulta obvio. pero deben con-.iderar que en cualquier lug:.ir pucdt.' haher pcr!'>ona!> que no 

conozcan el arca Una persona en pánico piensa que cualquier pucrt:i es una salida. lo que 

puede ocasionar que se meta en lu!!arcs cerrados o de gran nesgo. c~pcc1almente si Cstas 

puertas se encuantran locali7...adas al final de: los pasiltni;. o en l<i mter~ccc1on de estos Otra 

actitud que se ha detectado es el que las personas en panico nn ponen atencion '' otros y 

tienden a correr a donde ellos creen que es la sahd:i. generalmente siµu1cndo a alf:u1cn rnas 

(19). 

Es dificil saber como se va a componar la gl!ntc en caso de emergencia. pero por 

experiencia sabemos que ~e tiende a un componamiento irracional Un diseño apropiado del 

edificio y la señalización colocada adecuadamente ay1 . .1da a la direccion del trafico Las 

siguientes señales. que pueden parecer innecesarias bajo condiciones nonnalcs. pueden sen.ir en 
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emergencias ( 19). 

- ··s.ALIDA" con flecha en 

a - en todas las intersecciones de lo!. pasillos 

b.- en las es.quinas de los. f1a~illos 

c.- en cualquier otro lugar en dPnde el c.unino no sea obvio 

INCENDIOS 

• NOl\.IBRE a todas la<. habi1aciones que pudiesen confundirse con una salida. como por 

ejemplo Salón. Cuarto de !\!.1quma~ 

En al cast1 de 1<.-.s LE!'l.1 s Ahmenic1-. Campo ..i !':".1 ... c 2tHm. las dos salida!!> de emergencia 

son de buen tamafll ..... pero f?f"m:ralmcnte se encuentran cerrada<> en hora<> de trabajo, lo que 

representa un serio pcli~ro AJ!!unas :ncd1das que se podnan ton1;u a este respecto, e!> que 

permanecieran ahicnas en horas lab,-.rahlcs. clin el profc:-1Jr l·n turne., ClHTHl n.:spon,~tble o que 

los profesores en horano de trcib.aJo tu\.-icran c(1pia .. <le 1..i .. Il:i.-..e .. de l.1!-> puertas, o que en cada 

cubtculo hubiese un.a. adenia.<. dt..· l.:i que tiene el n: .. pnns..:1hh.: dd ~1ln1.1ccn l laccr dd 

conocinúcnto de los alumnos. o en su dcfcctP de al!-!unc-.-> rcprc..,,cntantl·~ dt.: gn.1ral. en dondt.• y 

con quien localt7...ar la llave en :1~0 de cn1cr~·cnc1a 'a' <.obre tt1do el llevar un cnntrol di..· la!-> 

pci-sonas que= deben estar trab~1Jandl• c:n la n..1\.1..· .._. nl1 ; ... ·rnut11 quc h;.iya pc1~.ina:-. que rH .. • tengan 

razones escolare<> o lahorahlc~ p.11 .1 c"t•ir ah1 

A continuacion se muestra un d1a.cr•1m~1 (ver figur•1 f"\" :, de la:-. zon.1~ de alto y baJO 

riesgo de incendio que se ubic.m en l.1 nave :oou de Campo 4. a.si comc1 la salida principal, y 

posibles opciones de salida de emer~cnc1.a que se dchenan torll<tr en cuenta para ev11ar el paso 

por las zonas de alto ricsgl.,, en donde ~e encuentran le-.~ diferenlc~ equipo~ con !'>US respectivos 

sen.;cios como vapoi-. electricidad. a~ua. en caso de tener que evacuar el labc.iratorio 

TambiCn se n1arca una ruta de cvacuacion en c~1~0 de que se encuentre personal 

laborando en los equipos. y considerando las salidas principal y de emergencia que se tienen 

actualmente 
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La fib'Uf"a J'V J n1uestra el plano de ubicac1on del ~cr-v1c10 rncd1co de Carnpo ·t el cual 

sci\ala unn n1ta n1as cona de corno llc~:lr a dH.·ho lugar cuanún !>C tcrnga qu1: recurrir por una 

cmcrgcrncia 

En éste capitulo ~e reviso lo que e.s un 1ncendín. precauciones para pre,. cnirlo y alguna ... 

medidas en caso de que este se pr-c~cnlc, as1 co1110 lo que son lots n1ta~ de evacuacion y su 

imponancia. debido a la!> d1tCrcnre ... areas. que compr-1.·nden el LE'-1 Alimentos. su grado de 

riesgo y peligrosidad. pc:-ro t;11nb11.·n e-. h;i:-.i...:o p;u:t. l.1 ~1.·~und;uJ cono .. ·1.·r el equipo 'i hcrran1icnta 

con el que se 1."sta labor.:1.nd<1 por l<i t¡ui.· en el ~i~uicntc .. ·.1p11uln .. e prco;.cnt.in algunas 

rccomendacionc!<. para rnancjarlos y sus secuencia'> de npcracJ(1n. ya que aquí se tcndran que 

aplicar todas las obsen.-a..:iones que !>e dieron en lc"ls cap1tulo!» antenorcs 
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C.APITlJJ.O F 

HQU/PO.\. 1· JIJ::RRA.\11/::STA.\" 

V.1.- REGLAS HASICAS DE SEG1JIUUAI> PARA LA OPEH.ACIOS 1>1-: 

EQUIPOS Y llERRAl\11E1"TAS 

En los LE~1·s Alimento<> Can1po .i !>e tienen equipo~ y hcnarnicma-.. los cuales ya tienen 

muchos ai\os de u..;.o. por In que el nesgo de que suceda algun ;:u;cidcnte ~e .,,.e aurncntado. aqu1 

es donde recae la irnp<"'nancia de..· que..· ~e rnanten~an en hucn cst<1dCl El u~o de estos equipos y 

herramientas ~encralmcnte e<> ~upcn·1sad("' por 1,):-. asc:-.urc~ que 1n1p.trten t.1 rnatcr1.1 en donde 

son utilizado!.. pero nt) cst;:¡ de ma-. sahcr algun.1~ n1edida~ p1c-.cnt1vas acerca de como operar 

equipos y hcrranticntas. :-.a que lo~ a:-.esorcs P''r In ~cncr.tl sol(1 <l;:in un.1 pcqucil~1 mtroduccion 

acerca de ellos. y en algunas oca..,1oncs, como en L"i ca~o de la~ hcrranucnta-.. <,e da por hecho 

que ya se conoce el tnane.10 y nn se da ningun 11pt• de 1nforn1ac1Pn al rc~pccto 

,'\ntes de cornen7 .... u a trahajar en un l'1.hnrat0no se dche tener el conncim1ento de con 

que se esta laborando. en el caso de lo!> equipo., !'>e debe conrn.:cr la funcion. hJ'> servicios que se 

uti1izan para éste. las tempcr;ituras y presione!> a las que se trahaj•1. as1 comn al~una.s n1edidas 

preventivas y correctivas para su u~o. y:i que son equipo!> a nivel pilotn, que si no o;.c operan 

adecuadamente pueden causar serios accu.lentc~ y la dc'>Ctnnpostur;:1 parcial o total del nu~rno. o 

en su defecto un mal fi.Jnc1onamicnto. lo que repercute en l.i. rcahLacion del tr<ihaJO es.colar 

Con mucha frecuencia c ... iste una dcficit:"nc1a en la apreciJ.cion de la irnponanc1a de 

mantener los equipos ) herramienta~ en hucn estado ;.· en eliminar el uso de la hcrran1ienta 

inadecuada para el trabajo c1uc se vaya " hact:"r T;lnto l(1s equipos y la., herramientas deben 

presentar características de seguridad. hallarse !>Ícmprc en buen estad(1 y se deben manejar en 

forma apropiada (!°"J0~1-107-STPS-19q4l 

La siguiente lista nos muestra algunas. dt! las recomendaciones generales que se deben 

toma..- en cuenta pat"a el buen uso de los cqwpos y herramientas y así poder e"-i.tar al ma..ximo 

aJgUn tipo de accidente 

1 - Poner atencion a lo que se cstit haciendo 

.2.- Realizar la operación bajo la supcn.;sión de un asesor 

J.- Utilizar el equipo y la herramienta sólo para lo que son diseñados 
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4 - Utilizar equipo de protección per~onal como son lente'>, halot. ~uantcs, etc . (vc.-r 

Capilulo 1, pag ~H:-J::?) 

S - Tornar en con!>idcracaun el tipo de n1atcri•1I que <,.r t"!'-t.1 tr.1h.1¡.1ndo. "I :-.e puc<lt" 

fragmentar f.acilmcntc.-. e-te 

6 - Si se v.;1 ~' lin1ar un rnatcri;1I. 1111c1ar C<1n '\1,.•lpc1d.1d de: op1..•r:1cu•n h.11.1 v ut1la.1:ar 

lo~ lentes de pro1ccc1(1n ( c;ip1tulP J. p.tt: :::•)) 

7.- Tener cuidado con la<> rn:tno:-.' rnan11,.,-nt"rl.1-. ll1 n1.1-. ;tk·1.1c.J;p,. po-.1hk· dt:I punto de 

riCS!!O de la hcrrantient.1 o del c:qu1p.1. ulllu;H ~~u.ante.., (ver cap1tuh1 l. p.1!-! l(•) 

8 - Las hcrrarnientas. qu1.· por !'-u func1on.un11.•nto rnccan1co. v.t "C'•l n10\:1n11entn de 

rotacion. rcc1procantc. hn1.·•il o 1,.·01nh111.1dP. puedan cau~1r d.tiH• t1~1co. pPr eicrnplo d 

taladro, dnbladnra:-.. e~rnenl. nn'1adc1r•1:.. 

proceccion (~():\f - JOS - STPS - l(l0.1). qut: cuerHl" ..:-.•n l.t'> 1..·;uactt:n-.111._·a:-. .'ldccu.adJ."­

para los diferentes tipo" de herramientas (~()'1-líiq · 11<'' 11:- STPS - 1' 1'1-l) 

9. Si se trata de hcrTJm1cnt.1 clcctnca n equipo clt>ctrKn. ntl "t.' dcht: pvncr a funcionar 

hasta que todo c:-.tc pcrfl.·ct:1mcnte d1,puc~.tP para t:lll• 

10 - En caso de.· t:"llla en l.t cnef!-!l<l clcctnca. la hcnan11c.·nt.1 <'el cqu1rH1 c.lebt: ... c.·r apagado 

o desconectado y nunc..i dc1;ulo cnccnd1dP ha<>1<1 que.· \.1.Jcl•. a J.1 encrµ1~1 elcc:11._-:1 

11 - La. herramienta en n1.1I e!'>tado dchc.• ~1..·r rctrr.H.Lt del lu~ar de.• tr;,iba1n \. .'oer. reparada 

lo mas pronto posihlc 

l:.?. Los equipo<> y la h·:rramient:1 deben de rcc1h1r un mantcmrnicnto pcnod1co que dcb<.· 

ser hecho por pcr!>onal capacitado 

1 J - La herramienta pcqueñ.a debe .,cr ~u:!l'"d.1da en el Ju~ar de:'>tinadl) par;:1 ello :- que no 

provoque riesgo 

14 - Dar tierra a la!> cub1cna!' de las hcrr.tnuentas clectrica~ por medio de un tercer 

alambre o a una tierra central a tra,e-. dt..•l rcccptaculo, para prcvcmr un choque clectrico 

si el aislan1iento llega " romperse 

1 S.- Deber3n tener una correcta concxion a tierra Dchcn cvitar~e tantll las conexiones 

sin recubrimiento aislante fuera de Ja maquina. como los coniactos clcctricos sin 

protección (N0~1-I JO- STPS- J9Q4' 
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16.- Durante cJ n1anejo de hcrr-.unienta~ y equipos ~e debe conlar- con la ilurninacion 

tCcnicarncnle requcnJ;i c..·11 el punto de opc..·racion (NO\.f-0::!'."- STPS- l•JCI.;) 

Par-a el mancj<1 de 'º" equipe.,~ y herranlien1;1,. se dc..•he c..·c•n!'-1dcr.ar el nl.Ultcn1n11c..·nt11 de 

estos por lo que se dc..·hc e.le: con..,ic..lcr.ar :il~un~1.., dc la:- rc..·co1ncnd<tc1nncs que a continu;1cil•t1 ">e 

descrihen 

Se dchc lcncr 1nforn1ac1on refcrc..·ntc..· .1 l.1 v1d;1 t11rl <lt: c..·qu1po-... de aci..:c ... onn'>. 111Jtcnale~ 

aislanles. u1hcrtas. durabilidad dc..· pmtur.1~. rccuhnnucntn-... prograrn.l.'> de lirnpH:/~1 v ..,¡~tc:rn;.1~ de 

seguridad (6) '\'a que el dc1c..·r1oro de J.1.'> in:-t.1lai..:1rH1c..•.., .,. c..·qu1po'> pucdt." c1c~1,1on;1r .1ce1dentc-.. 

contaminaciones, ranl<l ri!->1i..:as. nirnn qu1n11ca'ó. ~· rn1crohiolo!--!1c.1'> lnch1 ... ivc afc.:1;1 rcnd1rn1cntn'> 

ocasionan<.h• pcr<laf.i·• de t1crnp~1. t:cnn"-•n11c.t:•. c..·lc 

Se debe tcner una buena l1tnp1c..·.1"...:1 .... ror lo t.anto UUJ but"nól hJ~IC'Ol" ~I ~c..· desea tt..•ncr un 

buen ntanten1micnto de Jo~ J_ . .ahoratnrtll'>. -.·a quc c..•<,f(l.., C"~tan dirt.•.:t~uncntc..• relac1nn.1do..,; 

Cuando sea necc:~ario re.llu.:u tarea.., de n1an1en1nucnto. !>l." rccon11cnd.t disponer de un 

sistema de aislamiento del arca en rcparac1on par-a a..,1 cvll~ir que .ti~'l11cn pt1c..·d~1 tener un 

accidente. al acercarse ( :--.:O!'.f- O<H- STPS- l CllJ_>) 

Los tableros de control deben c~tar 1nstal.id•.,s en forn1a que !>e cvue acun1ulac1nn de 

polvo y que pcmuta su hn1pic7-'l ya que a ._ cccs la excc!--1'- ¡1 acun1ulac1on dt.• polvo puede..· 

ocasionar algun cono{</) 

Todos Jo . .,. instrurncnlO'> de ..:;(1ntrol de pro..:.c..·so ( ~fed1dorc~ de t1cn1po, tcmpcrdtur.i. 

humedad, flujo. torque. pc!>O, etc ). dehcn c..·star en hucn..1'> condicHmc~ dc..· u:-o par-a evitar 

des ... ;aciones de los patrones de operacion Se rcconucnda ~c..· rc..-iscn ~cmcstralrnentc..· 

Los equipos y herramientas deben estar bien reparado> y se le!-> dar;1 mantenin1icnto 

pcnnanentementc para que tengan un nl.:lyor rendimiento ( q) 

Los equipos que se utiJizan dentro de Jos laboratorios cuen1an con .:-cn.1c10<; los cuales 

llegan a travcs de tubenas. al~'lJnos d~ lo~ :>er.·1cios son. agua. vapor. aire. vac10. gas. 

electricidad. Jos cualt!s debcmo'i de saber identificar para cv11ar qur: se mancJcn 

inadecuadamemc pudiendo así ocasionar aJg:un tipo de accidente o daño al c:quipo con el que se 

esta trabajando Para t.:-sto se cuenta con una norma de colores ( 1'0~1-0:!R-STPS- 1993) que 

identifica el tipo de fluido que lle..-a cada tubería. dentro de: estos colores se tienen Jos colorc..•s 

básicos y los de seguridad que sirven como informacion complementaria para el mantenimiento 
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de Jos equipos y la ~cgurid.uJ de quien se c:ncaq . .:a del m1~m<• 

El colnr ha.sico ~e LHÍltra p.ara iden!lfic~1r el upo de tluidL1 :-. el color de !>cgundad indica 

Ja pclig:ro ... idad o u .. o del fluHh). /,1 1nli1rn1<tci•ir1 complc:n1cr11aria cnmprcrtdc una rn.-iyor 

inforn1aciL1n •h:crc.1 de la nanir.1k·..-:a. c.trac1cr1 .. tKa' del fluido v prc.·c.1ucione., quc ~e deben tener 

(3~) (vc.-r tabla\" I v \' :!) l~n lo., L.;ihot.Jl(ltltl'> !:"pctirlll'ntall.'., ~tul11d1'.-..:1plmar10-.. ~;1vc :ooo. 
el codi~o de coll'rc~ qui..· ~e n1.1ncj.1 no Ct>ncuctd.1 con L·I l":it.1hleudn pPr l.1 .....,·orn1a ()tici.;:sl 

~texi..:ana 1 !':0~1-0~X-STPS- l •)<J t ), l.1 cu.11 't." n111L·,1r.1 en la 1:11'/:1 \" > 

Los cclk1rc.s ba:-.ICl•.., que rnarc.1 l.1 :--..:L~rn1.1 (Hic1.1l :"l.!1..·x1 ... :;u1.1 ... on 

>-'-'c_r_d_~~~~~-~~~~~------~------~J-A_~_·"-"~-~---_-_-_-_-_-_-_-_-_-__ - __ -_--_-_-_·_-_·~~-~~~~· 
Gn.s Pl:nc.adn 1 \'apnr 

Cate 1,:\1.:crte ... nunct.1lc~ \.l"!-!Cl.tle"' \. .1n1n1alcs. 

~omhut1bk" l1qu14Jn., 

Amarillo Ocre----------- l ( ~ lu..:u.tdn-;::-~,- -,.n--e-,,-_,-d-n-,,-._-"-c-u-,0-1-c-x--.-,p-l-n-J 

aire J 

>-'-"io_1_c_1a ________________ _./_A_,_-,d_,_"_'_··\k.il1-. --

~Az-_u_I--------------~~------------~---------< 
~N_'_c_g_rn _________________ ___j~~~-!~~¡-u~.~1~----- _ -----~--- .. -~------~ 

J"abl:i \. 1 

Los colore~ de s.cgundad :-.on 

J P:u:1 ..:omha11r 1ncc:nd10_' ________ _, 

Amarillo con franjas d1agonalc~ ncµra.s J J",tra ad-.. crtu pd1!'.'.t<' 

Azul 1 Au'\.1har para ident1ticar .l~u:1 potahle 

Identificación de: cod1co de colore" en J.:i~ tuhena" de 1~1 --....:ave ~Ot1<1 LE'\t·._ ·'-limcntos 

.Azul / ··\~t-"-------------------ilÍ 
.Amarillo (.fa.., 

Verde 

Gris 

Rojo 

.-\ir e 

'\'ac1<.l 

'\.'a por 

Tabla'\" 3 
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Es importante conocer este código de colores ya que ~e van il manejar diversos equipos 

que funcionan a ha.se de cs1u~ .servicio-.. dichos equipos ~e mcnc1ru1.1n a continuación. los cuales 

incluyen secuencia de operacion. d1agrantas, y alµunas medidas prcvcn11va!-. yin correctiva!.. de 

acuerdo encuentran .-inualrncntc los J_ahora1orin!-. Expcrirncntalcs 

!\1uhidisciplinarios Nave :!O(h) CA~fPO .1 C;1hc mencionar <¡uc Ja:. secuencias de opcrac1rm no 

se rcaliT...aron con base en ~us nrnnualc!-> originalc!->. siru.' a la forn1a de opcrac1on que -.e tiene: de 

generaciones anteriores '.lo' asc:.onas de lo .. profesores. la .. cualc~ <lcspuc ... dc elaborada~ ~e 

verificaron haciendo funcionar el equipo siguiendo dicha-. !->Ccucnci<1~ 
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EQUIPOS Y HERRA.'-fIE,..."TAS 

SECUEl"CIA DE OPERACION DE LA CALDERA 

Espcci ficacones · 

~farca: Clavcr Brooks Caldera con1p~1cra 

Tipo l\.1onitor 

~1odelo ~f 100 t>Cl 

Presión de diseño l O 5 l..f'..-'crn:! 

Combustible Dicsd 

Capacidad 040 k.~.:/hr 

Equipo elC-ctrico ::40 \."CA . .Jo ..\mps. 3 C P 

1 .- Verificar el nivel de apJa de la caldera {debe estar aproximadaMente 1 pulgada arriba de 

donde comienz...a el nivel) ( t J) 

:: - Verificar que la!-> -.·áh:ula.s de combustible esten abiena~ 1S1 

3 - Verificar que haya comente elCctnca ( 21 

4.- Encerdcr el interruptor de la caldera {:: 1 

5 - Ver a través de la miril!.i que ha:o-a flama. la cual debe cst.J.r en un tono anaranjado : 9 l 

6.- Remover los lodos cuando la caldera se encucntn: a su presión de operación. esto se hace 

de la siguiente manera en la panc intCnc.lí de la caldera ~e encuentran dos v:ilvulas. una de 

compuerta y la otra de bola. pnn1cro se abre la v.tlvula de comput.·na y de!->pU~!-> se abre y cierra 

rapidamentc Ja valvula de bola 3 vece!' : :?8: 

~fEDIDAS PRE \"E~TJ\" AS 

- RC"io·isar que no haya escape~ en la5 conexiones del vapor. de agua o combustible 

- Inspeccionar periódicamente los tomillos de ajuste. contratuercas. tomillos de polcas. 

empaquetaduras de válvulas. etc 

- Conocer las caracten:>ticas del agua de alirncntacion de Ja caldera para que reciba el 

tratamiento adecuado. si es necesario 

- Revisar periódicamente que la válvula de seguridad abra y cierre libremente ~ :!4 l 

- Revisar periódicamente que los tcm10rnetros y manómetro:> funcionen correctamente 1:?1 ). 

(IS} 
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PRO O LEMA 

No enciende la Oarna 

La caldera hecha humo 

La flama parpadea 

MEDIDAS CORRECTIVAS 

CAUSA POSIBLE 

La fotocclda esta sucia. 

las valvulas solenoides no 

estan tUncionando bien 

Es1a enl rando muy poco 

afre a In caldera 

Está entrando mucho aire 

a la caldera 

Temperatura normal de operación de la caldera. 1600 C 

Presión normal de operación" 7-8 Kgl cm:: 
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EQUIPOS Y UERR.Af,.UE1'olAS 

SOLtJCJON 

Llamar n un tecnico 

c.-spccialiLado 

Regular con la rejilla que 

está en d ventilador. hasta 

que el humo deje de salir y 

la Oarna sea anaranjada 

Regular el Oujo de aire 

moviendo la rejilla que esta 

en el ventilador. hasta que Ja 

llama no parpadee y tome 

un color anaranjado 
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EQUIPOS Y HF.HRA..'flE~'TAS 

SECUENCIA DE OPERACION DEI- CHILLER 

Especificaciones 

1\1arca: Frigntherm !\.fcQuay S .-\ de C V 

l\.fodeJo E Al\fC J 70 - A 

Compresor Copclametic 

?\fodclo 1010 - TllC - ~Oo 

Equipo clCctrico C' P ~ Fases J \"olls 220 HL 60 

J - Abrir la vah:uJa ~ J ; del sen:u:io general de a!,ma. hasta que el tanque dc almaccnamlcnfo 

tenga un nivel de agua mas o n1enos a Ja mitad del medidor de nh:cl 

~-- Abrir todas las dcmá.-. vith.'l...Jlas que ~c.· encuentran alrcde-dlir del tanque de almacenamiento, 

excepto Ja valvula que .-.epara el agua hclad.;1 que s.alc- a fn.,. cqtJipos de- el .:lf:Ua de recirculación 

que "icne de estos 

3 .- Encender las bomh~ts con el 5\1,·itch que esta en el panel de control 

..;. - \'criticar la temperatura de opcracion del chiller ( 5ºC) 

S - En caso de no estar a !a ternpcratura rcqucnda. "·c.·n1icar que no haya fug.a de tluJdo 

f"rigorifico. y que lo.<. .:0mprcsorcs c~tcn tr:,haJ.tndo ,tdecuadamcntc 

A TENCJON Para trabajo y mantcnimicmo usar Uni'-·."lmcntc aceite para refrigeración con 1 SO 

SS U de viscosidad 
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EQUIPOS Y lfERRA.\.flEr-.rl"AS 

SECUENCIA DE OPERACION DE LA TORRE DE ENFRIAMIE1'."TO 

Especificaciones 

J\.farca: J\fannex, S A de C \.' 

J.- Abrir Ja vá.Jvula t 1 1 de paso general de agua para alimentar la rorre 

2 - Abrir la viilvula l :? ) de alimentación de agua de enthamineto a Jos equipos 

3 .- Levantar el switch { 3 J de corrienle eléctrica para encender el ventilador, y el sv..;rch t 4 

para mandar corrienle a Ja bomba 

4 - Encender el interruptor de la bomba de Ja torre 

S.- La temperatura del a~ua de enf"riemiento variara conf"orme cambie la temperatura del medio 

ambiente. generalmente- a :?OºC 

6 - En ca.so de no f"uncionar, checar las conexiones dcctricas. los fusibles y las bombas. 
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EQUlPOS .... JlERR.A,J.,,11Et-.-rAS 

SECUENCIA DE OPERACION DEL COMPRESOR DE AIRE 

Espccificacio11es 

r-.1arca. DEVILBISS 

1'.todclo. '\..DT 50~0 #H3100Ql y tJSJl 1068 

Presión de trabajo 1 80 psi 

Prueba hidrostáuca ::~o psi 

Capacidad 500 lt 

!\.totor· J -

Hz: 60 

HP: 10 

RP?\.1· 1735 

1 - Antes de accionar el compresor se debe poner aceite segun la tabla de especificaciones. 

2.- Cer-ciórese que las bandas esten alineadas y con la tension correcta. y que el compre.sor gire 

en la dirección que indique la flecha roja en la poll·a del mismo ( 1 ) . l :! ) y ( .11 

3 - Haga funcionar el compresor y r-c"i~e toda la instalación par-a ver- si hay ÍU_f:as de aire. si las 

hay es necesario repararlas para c'itar que el compresor funcione ma.5 de lo necesario Para 

mejor funcionamiento es necesario que el compresor pare y arranque sucesivamente El tiernpo 

que este parado debe ser por lo menos una tercera parte del tiempo que trabaja 

Cambiese el aceite cada 100 horas de fu.1cionamiento 

MANTENIMIENTO Y MEDIDAS CORRECTIVAS 

• Revisar el nivel de aceite y ag.r-egar lo necesario para llegar al nivel correto 
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EQUIPOS Y llERR.Alo.UE!'n"AS 

• Drenar el tanque Sí el compresor esta en un Jugar humedo drenese diariamente ( 6 J 

•Checar la vah:ula de seguridad jalando la argolla parn hacerla dc~cargar Si no funciona 

cambic:sc por una nuC"oo·a 

• Limpiesc el filtro de aire ( 8). pa1a hacer esto. qu1tcse el disco o handa de hule espuma y 

lllvcse en 4b"'Ua. dcjese secar y colocar en ~u lugar Un filtn.."l sucio disminuye su eficiencia y 

aumenta consun10 de aceite 

• Limpiar l.is aletas 

• RC'\.-;sar la tensión de las bandas 

l\.fENSUAL!\.tE!'.'TE 

• Si el ambiente es sucio, cambiesc todo el aceite, sino hagaJo cada 3 meses (cfcctúese la 

rC'\.;sión semanal) 

• Cheque escapes de aire, revise que todos Jos tomillos esten debidamente apretados. 

cerciórese que el descargador centrifugo descarga el aire al parar el compresor 

• Cualquier ruido anonnal debe ser atendido de inmediato para evitar males mayores 
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l.·· BANDA DE CCVPRESDR 
2. - COVPRESOR 
J.- POU:A 
4.- VO!CR 
5.- TA\OUE D[ ALVACENAVrnro 
6.- DRENADO SAUOA DE AGUA 
7. - U~EA DE SAL!DA DE A:RE 
B.- fll!RO DE ACfliE 
9.- CONTllOL G[N['A[ 

LE~ AUVENTOS NAVE 1000 

TESIS 

CCVPRESORA DE A!RE 

rEs- CUAUTlli.AN C-4 



EQUIPOS Y HERR.AMIE1'7AS 

SECUENCIA DE SEGURIDAD DEL SISTEMA DE ELECTRICIDAD 

Especificaciones 

1'.farca: Feder~J Pacific 

Vohs: 220 

Amps· 1000 

SE SUBESTACION ELECTRICA 

DG TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL DE ELECTRICIDAD 

Distribuye: Ja dcctricidad a Jos siguicnres rabJcros 

TABLERO 

TABA 

TD-2 

TD-4 

TD-S 

TD-6 

TD-7 

TD-8 

EQUIPOS QUf: CONTROi.A 

Sistema de aJumbrado de roda Ja nave :!000 

Cámara de precnf"rimiento y operaciones mecánicas 

Cámaras de rcfrigeracion y congelación 

Filtro prensa y rotarono. celda a presión y rubos conduit 

con enchuf"es 

Pasreurizador 

Secador por aspet°sión y torre de destilación 

Evaporador. 
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EQUIPOS Y l IERRAJ\.UENT AS 

Dentro de cada lablern ~e encuentra un interruptor que abre y cierra el órcurto 

eJCctrico, cuando é!litc indica cerrado h.1y cnrncnle en el sistcmJ '.lo' cuan<lo rndica abu:no nn hay 

paso de comente en el s.hten1.1 

En caso de tener algun probfcrnJ clc..:tncn con un equipo, trar;,r de.· re,nhcr c::-1 prnhlcma 

con el interruptor elcctrict' cspcc1tico que tiene cada cquip<l. s1 no e~ po!!.1blc controlar el 

problema. identificar que t.l.bf(."ro le pn•p<lrc1ona cncrgra clectnc:1, y acudir a este y poner Ja 

manija en pos.icion d<.· ahic:no para Cl1f1:ir la clcc1nc1dad 

Si el prnblC"rna es rnas grave. o no s<.· lnc:1liz.a el t.J.blero que controla al equipo. acudir al 

rablcro de distnbucron general de clcctncidad (DG) ~· .upa~ar d mtcrruptor general t 51 
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IDO 

CJ Toblrros 
2.-To.b!l'rO 0,str;blJCIOn 6 
J.-Tobl<'ro D.str:buC:iO'l 2 
6-Tcblero D1str1buc1on 5 
7.-Tablero 01str1hJC:!Ol'I ~ 
9.-Tcb:E'ro A!uribrado 
11.-TAb!ero Di'itr:i:luc:io~ 7 
12.-Tablrro Dlstr,blJClOr: 8 
Dú -To.Clero Control Grrrra.l 
SE.-Subrstac1on [lE'ctr,co. lcco.l12cda ttntre 

LWE ICCO y 20)0 
u·.-Lrcho rtu:a':zo.do 
CPE .. -Ca•aro dp Preprifr~l'l~Pnto 
SCH -Spco.:10 .. de Cho.ralos 
íTQ.-íl!.tro fo .. tor ~otatcr·.o 
rP -í ,[ tro Prpr"SO. 

CP.-Celaa o. Pres;M 
TC.-iu11l'l di.' Cong<'!:1C1on 
PAS T.- ?o.'> teurizo.d~r 
(~G.-Enbo.rga'.o.doro. 
C[QQ -Cerrajero 
C.T..-Ct"~tri ll'lrrr1 CTcrrt" dt OtsU::i.c•o..,) 

~ ALl~LNTOS ~WE <02 
TESIS 

lABL[RUS t[ DISTRJ3UCIJN [L[ClRICA A [CUJPOS 
QACIS Y DISTRIBUCJON DE EOUJPOS NAV[ 2000 
í[S - CUAUlllLA~ C - l 
D'bujo· Ml.9P. 



EQUIPOS Y HERRA..l\.UE1''"TAS 

SECUENCIA DE OPERACION DEL SECADOR DE CHAROLAS 

Espccificacionc.-.s 

l\farcn: Poliing:cnieros S A 

J\..fotor· ASE,..\ décrrico rritasico 

J- 60 Hz O -15 HP 

V 4401:?::?:0 

Hz 440/:?~0V/ 1 6513 3 A 

Peso del moror 1 J O kg 

840 RPA1 

Equipo clecrnco 240 \.e..\. 30 .Amps. Je P 

1.- Encender el sv.;ch de la caja de conrrol general f .J J 

2.- Encender el motor del venrilador { 3) 

3.- Abrir la lla;\·e general de pa~ de vapor 

4 - Abrir la llave de purga de condens.1.dos ( 1 ~ J 

5 - Cerrar la llave de purga de conden.'l..'.ldos. una vez que se observe salir vapor. r 1:? 1 

6 - Regular Ja presion de vapor con la válvula reguladora. obsen·ando el manómetro (9} 

7.- Abrir la lla\·e de .salida de a_b"Ua del ranque que alimenta al enfriador 171 

8 - Abrir Ja válvula de salida de condensados de enfriador { 8' 

9.- Regular eJ flujo de aire dentro del secador. mediante el cierre o apeNura de las chimeneas 

(JareraJ y superior) r 1 o J 

10.-Cuando se llegue a Ja remperarura deseada se mete el producto a secar. verificando que no 

haya variación significativa en la temperatura durante el proccMl de secado 

J J.- Una vez que se haya terntina.Jo de usar el secador. apagarlo de la siguiente manera. 

- Cerrar Ja válvula reguladora de presión roraJmenre { 9 J 

- Ccrrar Ja válvula de aJimenracion de Ja linea de vapor al secador ( 5 l 

- Apagar el s"'-iich del motor del ventilador (-4 J 

- Cerrar Ja válvula de aJJmentación de agua f 7 J 

- Cerrar Ja va.JvuJa de salida de condensados f 8 J 

'º' 



EQUIPOS Y llERRAMlE:-.O'T AS 

MEDIDAS PREVENTIVAS 

- Verificar que los condensados S.'llgan en su totalidad ya que esto afecta a la temperatura de 

vapor. ( 1:?) 

- No abrir la puerta donde s.c encuentra el vemiladol" e inte1"can1b1ad01" de calor cuando es-ten en 

funcionamiento { .:! ) 

- Cuidar que el enfriado!" no se caliente ( 8) 

- Usar guantes para abrir o cenar la hnea de scrv·lc10 de vapor l 5; 

- No acercarse a la banda del ventilador cuando este funcionando ( Z J 

- No debe haber agua cerca del control elet:trico : 41 

~tEDIDAS CORRECT1'.'AS 

- En caso de falla en la presión, checar la ... -alvula reguladora.. y en ca.....o necesario cambiar la 

vatvula reguladora de presión ( 9 t 

- Si no hay coniente eléctrica en el secador, checar la caja de control eléctrico, y de ser 

necesario cambiar los fusibles ( 4} 
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1-Interca"b.cdcr dr caler 
2.-Ventiladcr 
3.-Uotor de vent1[QdC,. 
4 -Ceja dr e en trol 
5-Lir-Po. dE' vopor-
6.-U ... ea cJ(I agu:i ír:a 
7.-T o.~que cie lll~.:iceno.r:.t>nto de ague 
8.-IntPrcc~t!a:Jor cie color 
9 -Vo!v1.t(o. rl'S'..i\:i.d::iro. dr presiO'l 
10-D~·"'erea ce~ vo.lvula oe r:o.r1poso. 
11-'-':irc .. f'tro 
12.-Li~,ro ::ir cor::Jr..,sc.o.:is 
13 ·Arra or secado 
14.-!:uctos :ir o.: .. e 

LEM ALIMENTOS NAVE 2000 
T""'" 

SECADOR DE CHAROLAS 

¡FES - CUA~~!TLAN C - 4 



EQUIPOS Y llERRAMIEt-."'TAS 

SECUENCIA DE OPERACION DEL EVAPORADOR 

Especificaciones 

?\.tarea· Polinox. S A 

:\lntor: ASEA 

J - 60 Hz Clase B CEI 

RPl\.1: 35:l0 

HP ~O 

1. - Abrir la linea genera) de servicio de ...-a por i ) O} 

::? - Abrir la linea general de agua fria 1 1 ~ 1 

3 - Cerrar la válvula de aguja que va a la camisa de doble fondo ( 25) 

4 - Abrir la llave de descarga de condensados 1 :71 

5.- Abrir la llave de ahmcntacion de agu.1 del condens.ador 118} 

ó.- Obtener el vacio 

a - Cerrar la co:npuena del c...-aporador ( 3 1 l 

b - Cerrar el grifo rompc...-acio ( 7 j 

e - Cerrar la llave de su ce ion del produclo 14} 

d - Cerrar la llave de descarga del producto { 1J1 

e - Cerrar la llave de descarga del condcn~do 

f - Abrir Ja llave de la ahmcntac1un del agua a la bomba 128) 

g - Poner en funcionamiento la bomba de vacío 116: 

7 - Llenar Ja paila por succion 

a - Conectar la manguera a la llave de succ1on ( 4 1 

b - Introducir la manguera al tanque con el producto 

c - Abrir la llave de succ1on ( 4} 

d - Cerrar la llave de succion cuando el nivel del hquido alcanza la mitad de Ja mirilla de 

observación 

8.- Encender el agitador. ( 17) 

9.- Abrir la vál...-ula de aguja que alimenta a la camisa de doble Cando. ( 25} 
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EQUIPOS Y llERRAMIE:-.O'TAS 

10.- Regular la presión con fa valvula reguladora de presion. ob~cr•ando el rnanometro { 14) y 

f:?4J 

Apagado 

J J - Cerrar la válvula de agua que alimenta al condensador ( 18 j 

12 - Cerrar la val-.'Ula de paso de la linea de vapor { ~3} 

1 J - Abrir la vah-ula ronlpcva..:io : 7 j 

14 - Apagar el agitador : t 7) 

15 - Apagar la bomba de vacío ( 1 (,) 

16 - Abrir la llave de de~carga Ud producto { 1 J l 

17.- Cerrar la llave de allmcntacion de agua del condensador { ~8 J 

J 8.- Lavar el evaporador con vap0r y con agua. para quitar incrustaciones. 

~1EDIDAS PREVE1"-.,"J\.'AS 

1.- Cuidar de abrir la llave de paso de agua del condensador 

:?..- Cuando se alcance Ja concentrac1on dcsca.d•t cerrar la entrada del vapor 

3.- Cuando la presión se devc demasiado. abrir la válvula rompcvacio 

4.- Usar siempre guantes. tanto para el mancj1..1 dd "a por comci para el manejo del tanque con el 

producto 

5_- Evitar la formación de charcos de agua de condensados 

6.- E,.;tar el derrame del producto sobre las tubcnas de vapor 

MEDIDAS CORRECTIVAS 

- En caso de tener probclmas con Ja presión. verificar Ja válvula reguladora de presión y 

cambiarla si es necesario 

- En caso de tener problemas con el vado. checar el empaque de la compucna del evaporador y 

si es necesario cambiarlo 
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EQUIPOS Y HERRAMIE~'7AS 

SECUENCIA DE OPER,\CION DEL SECADOR DE LECHO FLU!DIZADO 

Especificaciones 

Calentador ~1agamcx S A 

"-1odclo 10:::! 

Capacidad 40 litros 

Combustible Gas LP 

T1empo normal tlc rccupcracion de :!!' .. C a SO"C :! 1 min 

Presion de trabajo 6 5 kg!cm:::! 

Eficiencia minima total 65~ O 

~1otor. Siemens eléctrico monofasico 

1.- Colocar la primera parte de la columna sobre su soporte ( 1 O} 

::? - Depositar la masa a secar en el plato de distribución en la seb'>Unda pan e de la columna ( 12) 

J.- Abrir la llave de gas 1::?) 

4.- Encender el calentador { l) 

5.- Accionar el ventilador 16) 

6.- Fijar la abertura deseada de la maripo~a ( 4} 

7.- Colocar los termómetros antes y dcspues de la columna de secado, y el ancmometro donde 

será la salida del aire. así como tambiCn, el rnanometro 

8 - Colocar la columna (segunda parte) sobre la primera parte de la columna cuando la 

temperatura sea constante. para iniciar el secado { 1 3) 

~tEDIDAS PREVENTIVAS 

- Encender el calentador primero y despucs el ventilador 

- Que no haya otros equipos que trabajen con fuego muy cerca del lecho tluidiz.ado 

- La Temperatura no debe elevarse por arriba de 80ºC por que el tubo de acrilico se puede 

derretir. 
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EQUIPOS Y llERIV'\..'-tlENTAS 

~tEDIDAS CORRECTIV 1'\S 

- En caso de fuga de gas, reportarla de inrnciJ1¡¡lu y s1 es posible rep¡uoula 

- En caso de prob1c:mas para nkaruar la tcn1pt.·ratura dc.,.cada. vcrilicar el cnchaquctado del 

calentador y el de los dueto!' de aire y can1biatlos ~¡ e" nccc~ri<-1 

- Si se presentan fugas en los duetos de aire. rcpar;ulas o en su dcfocto cambiar lo.'i duetos 
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F.QUlPOS V ttER.RAMlEl"rrAS 

SECUENCIA DE OPloRACION DE LA TORRE DE DESTILACION 

Especificaciones 

1'1arca Alfa - Lavn1 

1 - Arranca..r \as hombas de \a tone de enfriamiento de agua 

::!. - Cerrar toda~ \as v31vu1a!-- ( vapor de ahmenta.:i.ón. ruOujo y a~ua de ahmentación a \os 

condens.adorcs) 

3.- Llenar c1 rchcrvidor con la muestra o hquido 

4.- Abrir va1vula genera\ de alinlcntacion de vapor 

5.- Abrir ••;dvu\us de alimentación und por una hasta \lcgai- a la '""lvula de purga 

6 - Abrir válvula de: purga n\antcn1cndo la váh.-ula de alimentacton al ~er¡u:nun cerrada 

7.- Purgar los condc:ns."1.dos 

8 - Abrir la válvula de paso al serpcntm h3st:i que se h:iy3.n .~alido todo~ los condensados 

9.- La presión del vapoi- de ahmcntactt."n. colncad:i a una pre.s10n de O 8 har como nlaximo 

10.- Aumentar \a prcsion cerrando la ..,,·ah-u\a reductora de pre~ion 

l 1 - Debe ti-ahajarse priniero a rctlu10 total. asegurar!<te que \,\ v•llvula de ret1ujo este cerrada 

1::? - Abrir la válvula de ag.ua de los condensado~ hasta que ~r 'Ca fisicamcntc e\ vapor por 

amba de1 empaque 

13 - Checar la temperatura de salida dd aguó\ del condcns¡1dor. esta debe estar a una 

temperatura de 40-45º e 
14.- Poi- ningún motivo debe taparse \a parte ~uperior de la tone 

15 - .~brir la válvula de alimcntacion a la abertura correspondiente 

16.- Para detener el equipo primero cerrar la val.,,'Ula general dc1 flujo de vapor de 

calentamiento 

17 .- Después de un cierto tiempo cerrar el agua de \os condensadores 
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EOUIPOS Y HERRAM1Er-n" AS 

SECUENCIA DE OPE.RACION DEL SECADOR POR ASPERSION 

Especificaciones 
?\1arca Níro Atomi:rcr 

1 - Encender el quemador para calcntarnicntu del ;.1uc 

:? - Se acciona el "·cntil:.tdt.H 

3 - Se pone en n1ari.:ha el att.Hniz.adnr. simultancan1entc se pone en f\.Jnci(1narnicnto la homha, se 

alimenta agua poco a poc0 

4 - Establecer las condicione~ dt.• temperatura de c-ntrada y salida del aire. rcgulando la 

alimentaci6n de agua por n1clho de la bnn1ha y ~u 1cc1rcul.ic1l1n en t..·! rot.unctrn 

5 - Estahlccer las condiciones ( apro,1rn.J.d.t1ncntc l () n11n11tn~ l ~e C<lrn1en~;1 .1 al11nent:u la 

muestra a secar 

6 - Debido a que la~ c0nd11..:-ioncs de alirncnt.t.c:ion c..,tablcl.'.ida... sufren una pcqucf1a 

descompens.acion al con1cn..r.ar la entrada del hqu1dn al sccad<1r. ~c hace un .J.JUStc 

variando la alimentación por mcdi0 de la t"l{imhn 

Para obtener n1uestTas bajo distintas condiciones de o;.ccadn. "-C pcoct.•de cnn1n <;ague 

7 - Se establecen las condic1onc~ dc opcracion con a~ua. c;.c can1hia el aµua por d liquido a 

secar. se ajustan las cond1c1oncs conHl fut.· e ... cntn" .<;.e ton1a la n1uc<.tra 

8 - Se cambia la alin1cntac1ón por .11;.u;1. !>e c~tahh:ce-n las nuc'a~ cond1c1oncs. se hace 

nuC""-amcntc el can1bio de alimcntac1on a ~ccar ;. ~e ft:"pitc 1.1 tipcr;,c1nn 

Para detener el sccadoT se procede como sigue 

1 - Se cambia la alimentación dd liquido J secar por agua 

2 - Se regula la entrada de ¡_1gua sin 4uc d1snunuy:1 la tcmpccatura de salida 

3.- Se continua operando el cqU!po durante 10 minutos aprox para limpiar el disco atomizador 

y la bomba de alimentacion 

4.- Se apaga el calentador de aire. se interrumpe la alin1cntacion de agua y dcspues de 3 

minutos aprox se detiene el atomi7...adnc 

S.- Se deja circulaT el aire a travcs del equipo poT algun tiempo y cuando la tcmper-atura de 

salida sea aproximadamente de 50° C. se ahTc la cámara y si queda polvo, este se puede barrer 

hacia la succión de aire 

6.- Finalmente se detiene el soplador 
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EQUIPOS Y lfERRAMIEI'-rrAS 
MANUAL DE OPERACION DEI- FILTRO PRENSA 

Especificaciones 

:\tarea Shriver de !'l.fcxicc' 

Tamaño 7 

Presión m;1x1nla de filtrado 1-i kg:/cn1:? 

Equipo cJectrlco :!-H1 Y C A 

Condiciones de operación 

Presión O - 4 J..:.g, cm:: 

JO Arnps J C.P. 

Prcsion de trah.'IJ~' O - 3 J..:g;cm:! 

l\farcos 7 

Placas 8 

1.- Colocar placa-medio fihran1e-marco-mcd10 filtrante-placa. cuidando que los orificios de los 

medios filtrantes coincidan pcrf"t:ctamcnte con los de la'> placas y marcos Las placas tienen una 

pequeña marca en la pan e 5Upcrior del bou.h-. ( • ). y lo.-.. mar-cos tiene.· dos marcas ( : ). por lo 

tanto la.s placas y lo!- niarcos dehcn ser coloc~ulo~ de tOm1¡1 que las marcas aparezcan hacia el 

lado derecho del cabc;r_,;:tf fijo ( \.JS1<' de frente ) 

::?:.- Apretar las placas y rn;:ucus hac1cndn u~n tkl tnm11ln .'>In fin llh1~ado c.·n el cahez.al movible 

{ J) 

J.- Llenar los tanques de alimentacron con Ja ti las ~u.,.pen:.1lmc ... prt•hlcrna 

4.- Cerrar todas las llaves de SJ!ida de flu10 

S. - Arrancar la bomba 

6 - Controlar la presion dc:"cad:i con la v.ilvula que !'>e ub1c;.i t.•n b linea de recirculación 

7 - Abrir la válvula de alimcntacion de ~u~pcnsion : '." 1 

8.- Abrir Ja vaJvula de desa~uc de filtr;1do e iniciar a cuantificar volumencs y tiempos 

9.- Cerrar Ja válvula de alimcntacion una vez que se ha formado la tona deseada. apagar Ja 

bomba. fSI 

10.- Desmontar el equipo haciendo girar el tornillo sin fir. para aflojar las placas y marcos. asi 

como para retirar Ja torta formada f 1 1 
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EQUIPOS V JfERRAJ\..fJENTAS 

SECUENCIA OE OPER.i-\.CJON DE LA CELDA DE PRESION 

Especificaciones 

~turca: Indiana General ~fotor product~ 

l\fodclo 45:?.:?.J35 I l 4J-O.-\. 

!Il' .•.• 

Temp. Amb 40"'C l\fax 

RPJ\f 17:!5 

Condiciones de opcracion 

Presión- O - 7 cm Hg 

Presion de trabajo O 1 - 4 cm Hg 

Volumen de alimentación ~ litros 

Para montar el equipo 

1.- Colocar la base de la celda 

2 - Llenar la cámara de la celda con ªb~ª para evitar Ja sedimentación 

3.- Colocar el empaque, placa perforada. medio filtrante y empaque en el orden señalado 

4.- Colocar el cuerpo de Ja celda haciendo coincidir los orificios con los de la placa perforada 

5.- Cerrar hennéticamente la celda introduciendo los torrullos de alta presión 

6 - Conectar Ja manguera a la linea de aire 

Operación del equipo 

t.- Verificar que todas las valvulas de la celda estCn cerradas 

2.- Colocar una probeta debajo de la válvula de des.ague : 5). 

3.- Abrir totalmente la válvula 111 y regular la alta presión deseada con Ja válvula {2J. fijarla 

apretando la tuerca de la misma La presion se mide en el manómetro. Cerrar Ja v3.h:ula ( 1 } . 

4.- Alímentar la suspensión abriendo las válvulas r 4 J y manteniendo ligeramente abiena Ja { 3} 

para provocar el desahogo 
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EQUIPOS Y UERRAMIE?".'"T AS 

5.- Ccrrn.r las válvulas ( 3) y { 4} 

6.- Abrir totaln1cntc lu -.:¡iJvula [ 1 ). para pcrnutir la cnuada de aire. simultanéamente activar. el 

cronómetro y abrir la vah.-ula de dcsaguc dando inicio a la filtracion 
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l.- LINEA DE Al.IUrnTACIQ~ 
l. - UNEA DE AIRE 
J.- CUERPO DE CELDA 
l.- EUP/.OUE 
5.- PlACA PERfO'tlOA 
6.- U[DIQ f!LTRA~IE 

7.- EUPAOUE 
a.- CAUAOJ, me>. 
9 - VA~DUCTRO 
1/1.- V.AJ..V\Jl.A. Q[ kq[ 
'12.- VAl'NLI REGUIA'.lORA DE ,l;R[ 
VJ - VA!.~JL\ DE DESAHOGO 
V4.- VAl'NLI DE A!JV['/TACIQS 
l'5 - VAl'NLI DE D[S4GUE. 

LEM AU~ENTOS NAVE 2000 

TESIS 

CELDA A PRESION 
FES CUAUTITUIN C 4 



EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

SECUENCIA DE Ol'ERACJON DEL FILTRO TAMBOR RQT,,TORIO 

Especificaciont:s 

?'.1arca Dn:vid Uro\'-"" 

Motor. dCctrico Parvalux 

Volts. :?301250 

Hz 50 

Amps 10 

RP~t· 4000 

Equipo elCctrico :?40 V C A 

Condiciones de operacion 

PTesión: O - 7ó cm Hg 

30 Amps 

Presión de trabajo O 1 - 30 cm llg 

Velocidad de rotación 8 - 9 - 10 

.r'\.ngulos de sumc.-gencia 1 -:! - 3 

3 C.P. 

1 - Lavar l..:Js tanques de alimentación 1 y:! así como el tambor rotatorio 

:?..- Conectar con n1angueras lns tanques de alimentacion con el tanque de suspensión del 

tambor rotatorio { l Q} 

3 - Verificar que el tanque de rcccpcion del filtrado este vacio : 1::?) 

4.- Cerrar las váh .. -ulas de descarga 1 ::?::!: ! y ahmcnta¡;ion l 14) 

5.- Colocar Jos tapones de corcho t:n loo; onfic1os ubicados a un costado del tanque de 

suspensión del tambor rotatono ~ l<J 1 

6.- Llenar e1 tanque de ~uspcnsion ( 19 l hasta el angulo de sumcrgencia deseado. el cual es 

indicado por los orificios del tanque de suspcn~ion l 18 J 

7 .- Conectar corriente en el s"dtch 

8.- Accional'" e1 agitador ubicado en el interior del tanque de papilla 

9.- Cerrar las vá1'.LJlas ubicadas en las lineas unidas a la valvula rotatoria { 7. S. 9 } . 
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EQUIPOS Y HERRA.'\.fIEf'.."TAS 

JO.- Abrir Ja linea de vacio t JOJ 

J J.- Abrir la váh.ula reguladora de presión deJ tanque de recepcion t :'.! J 1 RcJ.:ular a la prc!.ion 

dese.ada siendo ésta detenninada en el vacuometro del tanque dt.• reccpcion ( 1 1 J 

12.- Accionar el tambor rotatorio C 3 J a la velocidad deseada 

13.- Abrir la cuchilla ( 5 l y cahbrar al espesor de tona de~eado emplt.·andn cJ calihrador 'J 5 l 

)4_- Abrir las vah.ulas f7. 8. y 9} l.:>an<lo inicio a Ja succwn de la suspcnsion y con ello a la 

filtración 

15.- Cuantificar los volumenes de filtrado en el tullo indicador de nivcJ del tanque de recepción 

( 13} 

J6 - Una vez que el tanque de reccpcion se ha llenadcl. vaciarlo cerrando las valvulas f7. 8. 9. y 

JO J. Abrir la váhula de descarga t :'.!::? } 

17.- Descargar la tona empleando aire de Ja Jine.a l J 71 
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EQUIPOS Y HERRA~fJE?>.IAS 

SECUENCIA DE OPERACION DE LAS CAMARAS DE REFRIGERACION Y 

CONGELACION 

Especificaciones, 

camarn 1 y:: 
1'.1arca: Ojeda 

J\.1odelo. ODP 101:?8 

Evaporador Ind Face S A 

J\.1odclo· DF!'\.1 J 5 4 

Capacidad 50 F 

Volts· 115 60 CY 

Refrigerante l:? 

Cámara J y ..t 

~farca: Ojeda 

ca.mara preenfrlamicnto 

Compresor. Copcland 

~1ot<;)r: ASEA 3 - Hz 60 RPl\.f: J 730 

Evaporador Frigothenn J\.1cQuay 

Ventiladores 2 

1.- Encender el compresor de Ja ca.mara que desee operar ( cuano de máquinas) 

2.- Regular el termostato a la temperatura deseada ( ubicado en la parte posterior del 

evaporador ( 1 } ) 

3.- Esperar el tiempo necesario para que la camara alcance la temperatura deseada. verificando 

el termómetro. ( 8} 

4.- Jntroducir el producto a refrigerar y colocarlo en los anaqueles 

S.- Para apagar Ja timara sólo baje el interruptor 
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EQUIPOS Y ltERR.AMIENTAS 

!...tEDID.·'S l'REVENTt,·As 

1.- Antes de entrar a 1n camara verificar que ~e puede nhnr por dentro 

2.- No entrar en la cámara de congelación con lns ;.;ipatoc;. mojados 

3.- En caso de que la can1ara no llc~ue a l.t temperatura desead••. checar que no haya fugas de 

refrigerante 

4 - Cuando se 1c-nga el producto dentro de las c.unar a~. tl"atar d1..· abnl" lo rnenos posible la 

pucna. para c·vital" cambio~ en la tcn1pc1"atur<.1 

~tEDlDAS CORREC'TJ\.'AS 

1 - En caso de que s.c pl"e~cntc fuga de refrigerante llamar al lecnico encargado 

:? - En caso de que no se llegue a la temperatunl dcscad•1. chccal" el termostato y si es necesario 

cambiarlo 
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EQUIPOS Y HERRAJ\.flENT AS 

SECUENCIA DE OPERACION DE LA GUILLOTINA 

(Conador;:s de metal manual) 

Especificaciones: 

Marca: Guillolina Cor - l\.fcx: 

Cizalla:# JS 

GuilJotina del No 1 O hierro Z 

Angulo y T de 4 7 x 38. I mm (3/16 '!( 1···.·~) 

Solera· 4.7 x 76:? mm (3/16 x J .. ) 

Herramienta para conar lamina y materiales similares 

1.-Colocar el material que se quiere conar debajo de Ja ,bYIJillotina. utili.7..ando Ja guia l JI para 

a.segurar que no haya movimiento de dicho material al momento de cortar 

2.- Quitar la "Brilla de seguridad { ~ t 

3.- Accionar el brazo t 3 1 hacia addan1e y conar 

4.- Cuando termine de conar. alz..ar el brazo y colocar nuevamente Ja varilla de seguridad l2J 
S.- Dejar d árC3 de trabajo limpia 

6.- No utilizar Ja guiUotina p.:>ra otra cosa que no sea conar lamina. aluminio o materiales 

simHares 
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EQUIPOS Y JIERR.A.l\fJENTAS 

SECUENCIA DE Ol'ERACION DE LA DOULADOR,' 

Especificaciones 

!\tarea· Chicago (Leon \\'eill. S A ) 

1'-fodelo: No BP.414 6 

Herramienta para doblar lam.ina 

1.- !\feter la lámina bajo Jos di emes f J} de la dobladora 

::.- !\fover Ja barra { J} hacia adelanle para asegurar Ja lamin3 

3 - 1\fover la barra {::} hacia atr.:is para producir eJ doblez 

4 - Bajar Ja barra f.:? J y despuCs la barra { 1 } para soltar la lámina 

S.- Los dientes se pueden ajustar se_;.'lJn Jo requiera el trabajo 

6 - No utilizar la dobladora para otro fin que no sea doblar lámina.. ni meter otro tipo de 

material 
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EQUIPOS Y lrERRAMIE,...IAS 

SECUENCIA DE OPERACION DE LA DOBLADORA DE RODILLOS 

Hcrramicnln parn doblar l;.i.mma en fuml<a dhn<lric:a 

1.- Introducir la lám..ina entre los rodillos { 4) 

2.- Ajustar los rodillos para que sujeten la lámma ( 1 1. {:? 1 

3.- Dar la \.1.JClta a la manija { 3) para dar la forma cilíndrica deseada 

4 - Una vez tcnninado el tr.3.hajo. !klcar la lamina y si es necesario abrir los rodillos: 1 }. {2} 

S - No utiliz.:tr la dobladora para otro fin que no sea doblar lamina. ni meter otro tipo de 

nustcrial 
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EQUIPOS Y HERRA.,'llEP..."TAS 

SECUENCIA DE Ol'ERACION DE LA SEGUETA ELECTRJCA 

Especificaciones 

?\.tarea: Lieon \.\'cill, S A 

Equipo eléctrico 1 :?:Of::.!40 \.' C A JO A 11.-J. C P 2 Polos 

Herramienta que se utili1'...a para conar fierro. lamina. madera, etc 

1.- Colocar lo que se va a cortar y asegurarlo con el tomillo 1 J ) 

:?: - Poner la segueta ( 4) en el arco { 3} y ajustarla ( ó) 

3 - Quitar el seguro { ::.! } 

4.- Bajar la segueta ( 4) ha!-.ta el material. lcv•tntar d switch 

5.- Apretar el boton de encendido~- mover la p.ilanca de encendido de la segueta {5) 

6.- Cuando haya tcnninad(l de conar. la sc~ucta se apaga automat1camente. si no es asi. mover 

la palanca de encendido { 5 1 y apagarla 

7.- Suba el arco 13} y pon~a el sc~uro 1 ::! ! 

8 - Quite la segueta (•t) y f:uardcla en L•l lugar de!'tmado para ellC' 

9 - Deje limpia el arca de trabajo 

JO.- No utilir..ar la seguetaa para otro fin que no sea para conar lámina. madera y materiales 

similares 
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EQUIPOS Y HERR.Af\.ffE.l'..IAS 

SECUENCIA DE OPERACION DEL TALADRO 

Especificaciones 

Taladi-o de banco 

l\.tarca· Industria Ai-gcntma Bai-hei-o (Lcon \\'cill) 

!\foto!" a induccmn. tipo . .a¡ ~f -ILRO 

c.v 1
.':: s 1 

RPM 1730 

V. 110 

- 60 c/s 

Herramienta que se utiliza paru hacer a~"lJjeros en diversos materiales 

1.- Colocar el material a agujerar. ajustar l•t altura f S) y sujetarlo con el tornillo f l) 

2.- Con la llave especial abnr el sujetado!'" : J) de la bl'"oca (...;J. girnndola hacia la izquiel'"da, 

introducir la bl'"oca y cenar el sujetador girando la llave hacia Ja derecha. sin hacer demasiada 

presión. 

3.- Conectar el taJadro y pn.•sionar el bolon de encendido 1 b J y luego encender d interruptor 

f7> del taladl'"o 

4.- Bajar el taladro hacia el material a agujerar. con la mani'- ela ¡:: J ~· realizar el trabajo 

deseado. La manivela tiende a n~gresal'" a su lugar sola. alzando la bi-uca 

5.-Apagar el taladro de los dos botones de: encendido y retirar el material 

6. Abrir- el sujctadoi- de bi-oca con Ja llave y retirar esta y guardarla en su lugar 

7.- Limpiar el área de trabajo 

8.- En caso de no encender el taladi-o. checai- los füsiblcs y los cables de conexión. 
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EQUIPOS Y HCRRA.,IIENTAS 

SECUENCIA DE OPERACION DEL ESMERIL 

Especificaciones 

Esmeril de banco Universal Electric 

c F. .7s 

Fa.ses 1 

RPM. 3500 

Ciclos: 60 

Volts 1:?7 

Amps· 11.0 

Herramienta que se utiliza para limar o afilar diversos materiales 

1 .- Levantar el sMtch 

2 - Presionar d botón de encendido { 1 ) y : 21 

3.- Acercar cuidadosamente el material que se va a trabajar al esmeril 

4.- No acercarse demasiado cuando se este lijando un material. ya que se producen chispas que 

pueden dañar los ojos 

S.- Usar equipo de segundad como son lente~ y f.'Uantes 

6.- Limpiar el área de trabajo 

7 - En caso de que no encienda el esmeril. checar los fusibles y cable de conexión 

Precaución no se use piedras de dimensiones mayores a las especificadas para esta unidad 

(8 xi x 5/8) piedras y ( 10 x t x 3/--t) 

139 



o 

ª 
.... 

o 

~
 

1 

1 
u 

z 
2 

"' 
~
 

o 

"' 
~· 

~
 

;¡> 
o z
I
~
 

"'" 
a 

E3~~ 
~
 

"' 
el 

' 
~
 
~
 "" 

"' 
"'"'"-' 

~
 

w
 

·-
1 

1 
1 

_
_

:c..,j...-) 

D
 



EQUlPOS Y HERRA/\.UE:-.O-rAS 

SECUENCIA DE OPERACION DE LA PLANTA El.ECTRICA PAR.A SOLDAR 

Especificaciones 

~ta.-ca. AGA 

~todclo. B!\15 - 1 - :?SO 

Primario 

Corriente Corriente 

Alterna CA Oif"ccta CD 

Voltios :!20 

Amps 82 

KVA 18 6 

KW 15.8 

Fll.SCS 

CPS 50- 60 

Secundario 

CA 

Voltios vacio 75 

Voltios carga 40 

Ampcraje nominal 250 

Rango de amperaje 32-340 

Ciclo de trabajo 30~~ 

83 

18.2 

IS 7 

50 - 60 

CD 

75 

32 

200 

32-225 

30%11 

Interruptor. Arnps 100 Volts 230 C.A. 

1.- Colocar el cable { 1 } con signo negativo (tierra) en contacto con la mesa metálica. 

2.- Colocar en la pinza del cable (2) con signo positivo (corriente) el material con el que se va 

a soldar. 

3.- Subi.- el s'Vw'"itch (3} de la caja de los fusibles 

4 .- Darle vueltas a la manija { 4 J hasta llegar al voltaje deseado~ ~stc va a depender del material 

que se quiera soldar y con que se está soldando. 

S.- Encender el interruptor í s}. 
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6.- Poner el malcrial soldante sobre lo que se quien: soldar y acercar con cuidado a la mes.a 

mctAJica. hasta que se produzca el choque eléctrico que provoque la fundicion de Jos 

materiales~ retirar inmediatamente lo soldado 

7.- Usar protcccion adecuada. como lentes, h;1t;:1 y guantt.·~ 

8 - No tocar la 111cs.a mctafo;a con ulguna p.1n1..· del cuerpP rnicntras d mtern.Jptor este 

encendido 

9.- Asegurarse de dejar perft.•c1amen11..· ap~1gada b pl.inta ¡ J: : ~: hap.ndn los interruptores 

correspondientes 

JO.-PonC"r el cable { 1) cnn s1grH1 nc~at1·\.<1 y el cahle con !<.i!!no positivo(:!) cnrrolladosjunto a 

Ja planta, lejos de la mcs...1 mctalica 

11.- Dejar hmpia el área de tral-lajo 

1 ::!.- En C.350 de que no encienda. checar los fusihle!. y que los c.ables csten bien conectados 

13.- Trabajar bajo la ";~ülanci:a de un supen.,sor 
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SECUENCIA DE OPER.r\CION DEL TOR!':ILLO 

1.- Dar vuelta a la mani...-el.1 l 1 1 para .1bnr los su1cladores '.::! 1 del tornillo 

:::?.- Colocar el material a sujetar entre lo.,. sujcrnct1.,rcs : := l 
J.- Dar vuelta a Ja manivela : ! ) para cenar lo~ sujetadores del tornillo 

..s - Limpiar el arca dt= trabaJo 

144 



g 
~
 

§ 
..,~ 

~
 

~
 

1 

"' --
'< 

'-' 

~
t
n
~
s
 

~
~
V
s
 

z 
o 

~ 
~~~8 

V
I
 

V
I 

::;j 
o 

~
 
~
 

§ 
5 

~
~
e
!
 

~ 
e 

'§
 

'-' 

' 
' 

1 
1 

' 
_:....¡....; .... 

'.!'.: 
V

I 
~
 



EQUIPOS Y HERR~flE?-..7AS 

SECUENCIA DE OPERACION DEL TORNO 

Especificaciones· 

!\-farca: Lcon \\.'eill. S A Romi S - :!O 

J.- Colocar el material a rebajar en 1.·I su1etadnr ~ 1: y ajustarlo con Ja llave que !.C mtroducc 

en C~I 

.:?.- Colocar eJ buril (pedido con antertorid<1d al Jahnratorista) en la torreta / 3; ~·acercarlo con 

Ja manivela t4J. has.ta que este a la aflurn del matcnaJ a trahaíar .Si no !1-C n1u1.""1.c. mover Ja 

manh:cla del SC!-'Uro ( S} hacia un fado para dc~l..'."trvarJo 

3 - Recorrer el carro con Ja mani.,,·cla / 6 S hast~t que !'-C .aju~tir...· ;1/ 1n:111.·n.:1J a traba1ar .S1 no !.t: 

mueve. qu.itar el seguro f 7) 

4 - Accionar el gusano automat1co con la palanca r S) para que d carro si..· rccnrra solo y el 

malcrial se vaya rebajando 

5.- Colocar Ja palan(.'.a t<> ! en d lado \"crdc. _.,,se.· quit·n- baja vdocidad. o en d lado amarillo. 

si se qukrc alta velocid.td Seleccionar Ja "cloc1dad a tr.tha_1ar con la pal.:rnca t JO J 

6 - Encender el torno con Ja palanca t 1 1:. llcv.:mdola h:tcia ;srnba par<i que el torno gire en un 

sentido y hacia abajo si se quiere que.~ el rorno gire en ~cn1id{1 .;ontrann, si..· ;:1pa~a de1anúola en 

medio 

7 - Si lo que se quiere hace!" es hO) os al m.art"rial ..... e u1ilu..a el c~1rro \ J.::::!/ 

8 - Se repite el paso 1 

9.- Se coloca en el broquero : J3} fa hroc.a (proporcionad.a por el laboratorista) 

J 0.- Acercar el broqucro con Ja manivela : 1-i l hacia d nutcriJI a trabajar. quitando el seguro 

( J 5 J. moviCndolo hacia abajo 

J 1.- Encender el torno con Ja palanca t J J l. igual que en el pas.o b 

J 2.- Dejar limpia eJ área de trabajo 

J3.- Si no enciende el tomo. checar los fusibles y conexiones 
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SI:.CUENCtA DE OPERACION DE LA RED DE FLUJO 

Esta red de flujo se cncuemra ubicada en l;1 :"ave 11 •oo de Campo 4 

Para poner en opcracion la red de t1UJ<1 !'>e deht."ran corucrnplar In"> siguientes p..tsns 

1.- Llenar el tanque de alin1cnt.:tc1on con a~ua .Je :.cr-vic1n, oh!'>crvando que la valvula de la linea 

que se dirige al dr-ena1c cst<.• ccr-r.:1da. l.1 que ~e d1n~c a 1~1 homh.1 1 alimC"ntac1on >este ahu:na 

:?.- .Asegur-ar que en el tablcr-o Je rn.1nc10 dt• l.1 homha !;1 frc..·cth.-nc1a ~1..· cncucntr-e al n1inin10 

antes de accionarla 

3.- 'Verificar que los J pol1:1s del interrup101· !'>C encuentren en un.1 nu~ma drrc..·cc1on (hacia arriba) 

y accionar el intcm1pt1:1r-

.i .• Abrir las. •.-álulas de la tuhen;1 que ~e qu1t.-ra l."lvar-. par.t que tlu~·a c:I .1gu~1 Se lava por: ó 3 

minutos 

5 - Apagar la bomha Cenar- l.1 valvula de ahmen1ac1on del tó!nqu1..-. ahrn la vah·ula de desaguc 

y esperar a que ~lga t<.1da el agua de l.1 re<.~ CcrrJr 1.1 "alvula de dc~a~ut..• 

6 - Una vez que se a rcaliz.."ldo la limp1e;,.;t dc Ja i-cd Ce tlu,10. "en ficar que la valvula de desaguc 

y la de alimentacion pcrmane;:can cenadas Llen.ir el tanque cpn el fhJ1do n1ndclo 

7 - Se colocan las n1angucras de pla~l1<.:n en los lugares d• ... puesto~ p.Ha ello. procurando que 

queden bien sujetos Conectar- el mcd1doi- de pr-c ... 1on fn1an~uer-a!'- dd manomctro del ;J 

8 - Se habi-e Ja v,¡1Jvula de la tubcn•1 ~cleccionad;a para trabajar v "C cierran la!-- votlvula:-. de las 

otras tubcrias Se abre la valvula de alimentaciCln 

9 - Se enciende Ja bornb.1 a la frecuencia m1nuna ~- postcn<.,rrncntc hasta la que ~e i-cqu1cr-e 

10 - Se deja pasar apro-..:imadarncntt.·: nunutos anlc" de tomar bs lecluras del rcornetrc1 capilar 

en el rotámctro 

J 1.- Se apaga la bomba Abrir- la '"ah.ula de dcsa~uC' y dejar pa.sar el fluido 

12 - Una vez que se tennina de correr el fluido en la red se dehe volver a lavar si,b"Uicndo los 

pasos antes mencionados 
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GLOSARIO 

C<>NCEPTOS Gl:~ERALES 

Para la mejor comprensión del prc~cntc tr•1hajo ~e requiere definir los conceptos que se 

manejaran durante el dcsanollo de C'itc. ya que nmchao;; veces no se rccu(.~rda el significado de 

los mismCls 

SEGURIDAD. Son las medida ... y accHlOC~ que ... e toman par.1 prc-.ccr un ;:1ccidcntc Todas las 

actividades deben cncanünars.c hacia el ln~n1 de un ambiente en el cual no puedJ. contctcrsc un 

acto inseguro ni ex.isla una cond1cion in~cgur.t ( 1 ~) 

lllGIENE. Son aquellas prcvcncionc-. y medida-. nccc ... ana" que e-.;1an que ... e afecte a la 

integridad de la salud ( l ~ ) 

PROTECCION CIVIL Es la actividad que rcahian divcr ... ll"" !-Cctorc_.. que integran a la 

sociedad con d propr•sito de sat...aguardar la intq.!.t1d.1d ti ... 1c;.1 de l.1 pohL.1c1on .... u .. hicm:s y su 

en tomo ante una situación de t:mcr !-?t."m:1a ( l 5 1 

ACCIDENTES. Son hechos inesperados que producen o pueden producir lesione~ violentas a. 

las personas o daños a las cosas ( 1 5) 

PRll\1EROS AUXILIOS Son los cuidado~ mmc:d1;11os y tcmr-orale-. dado!- a las v1curna.s en 

ca..-.o de un accidente. en tanto se obtienen lo~ S(..•n·1.;1os de un medien ( 5) 

EVACUACION E~ el desalojo ordenado dt.• lo~ lugares que representan pchg.ro o riesgo para 

la integridad fisica 

SUSTANCIA QUl!\tlCA Significa cualquier elemento. compuesto quunico o mezcla de 

elementos o compuestos (26) 

SUSTANCIA PELIGROSA. Es aquella que representa un alto nc!>go para la salud por 

tener las caracteristicas o propiedades de ser corrosiva. imtantc. toxica. radioactiva. inflamable, 

explosiva. pcrox.ido organico. gas comprimido. oxidante. pirofomca, inestable y1u otra que 

pueda causar un daño a la salud (::o) 

SUSTANCIA CORROSIVA Es aquella que caus.l dcstruccion visible o alteraciones 

irrevcr-siblcs en el tejido vivo por accion química en el sitio de contacto (26) 
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GLOSARIO 

SUSTANCIA IRRl'l".AN~r..:· Es aquella que sin io.cr corrosiva, caus.-i un efecto inflamarorio 

reversible en el tejido vivo por acción qu1mica en el sitio de conracto (:!6) 

SUSTANCIA TOXICA Es la que puede cau ... ir transturnos c~tructuralcs o ti.inc1onalcs que 

provoquen darlos o la t11t1C'r1c !<ioÍ l.1 ah .... orbcn en c;11111dadcs rclativan1cnlc pequeña ... lc)s .. eres 

humanos. las plantas o lo:-. aninlale~. y que de Jcuerdo con la~ dl1s1..., let;1h:-. oraJc-;; " dcnnicJ"> 

(DL50) y coriccntraciones l<."talc<> tCL ~OJ (::'.:.:'J. ~C' cL1s1tica11 en ~u:-.1.ull.'.l.t"> quim1ca~ 

canccrigenas. rnuta,genicas. teratl'~cmc;1!'>. J.1..; qu1.· d1..:nunuvcn 1;¡ c:1p;1c;d.1d rncnt.1l :. l.1 .. qu1.· 

aíecten Ja coordinac1on rnotru. siendo la do~1~ ll"l.tl rncd1a ( 1 J 

DL....a;;o l:s dosis que n1at.:1 al 50°0 dl· fo.'> 1nd1 ... ·1duo .. d'-· C'<.pcnrncru,11.:1on '.-' lo.t conccntr<1c1on letal 

media 

CL50 la concen1r·acion de sustancia~ pn:~cntc-. l."n l"I a1r'-" o t"n el a~ua quc causa l,"l n1ucnc al 

50'!.-0 de Jos individuos en c-.,,;penmentacmn f 1 J 

CONNATC.l l>E l~CEN' DIO Es el principio de un incendie) y !-e pucd~ controlar con 

extinguid ores ( 15) 

INCENDIO Se considera como todo füe,!.!n no controlado, ~e c'l.t1cnde muv rapido y no se 

puede apagar- con extinguido re~. puede o no causar daño~ directos ( 1 ~) 

IJtJl\IOS l\.fatcria sólida en suspcnsion. en atmosfera, furrnado por pequeflas. paruculas 

producidas por· la condt:ns...'lcíon de metales o pc1r resultado de la combusuon incompleta. 

ejemplo humos de sold;.1dura. de un met."11 en fu!i.1Ón, de comhustion de madera. cigarro. etc 

(26) 

VAPORES J\fateria proveniente de la c\.'apori7 ... "1Cion de un liquido o de la sublímacion de un 

sólido. ejemplo mercurio, benceno. hcxano. entre otros (::':<J) 
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PROPtrESTA DEL PROGJ< .. A:\IA Dt: Sf.:GlfRJUAD 

Finaln1cntc. co11,.1dcr;utn-l:-. qur i..:un 01r<•:-·o ,h_. lo!ii. pn>fr·s<•rc .. :"- ;1Junu1<l:-, Jff\'(11ucr;uJos en 

el área de los. LE~1·s. se put.•úc-n 1n1plt.·n1ent.1r nuh..·h;I'• dL· l.1:-. tnt.·d1d;1•. que ... e rneni..:1<.•n;1n en In~ 

capitulos anteriores. f'lff h> que 'e- pr11p••nc I<• ..... 1~u1t•11tc 

J.- Est.:tblect:r una corm.,il•n n11'\t,1 dt.• Sc.l!und.td e J l1F.11..·11e t.·n /(l:-. J;:1horatc-nP,, pnnc1p;1/rncntc 

fonnada por Jo~ prntC .. orc- .. \. .:i-.C"<;<lft"" que rc.t11 •. :L·n ¡,, "l_!."tJlt."rHt.' 

• Reglamento de labor:ttl•rH' 

aJ Cornponan11entP \. -..e•au.1r1<1 dt.· ¡,,, .1/unir111 ... 

b) Uso de t.•qu1po de o;.e~und.td 

e) Lugar en el que ponen .!.U:-. 1..-0:-.a:-. '."-' u111t- .... para que nn c~torben 

d) Designar arcas par.1 cnmcr ·" c-.,,tud1;1r. que n<l ... ca en In.'> lusarc!. de c'\pcrirncnracion 

• Tener un profesor especi:ihz~1do en f fi!-'.ÍCnl" y Sc~undad que !>c.t el responsable de 

implementar un programa y se cnc.t.r~ur: dc que ~e capac11cn Jn.,, l:ihoratonsta~ y encargados 

de Jos servicios 

• Fonnar brigadas de vig.ilanci~1 con lo" J.1hnr."lloris1a~. •1Jurnnth. profl-:-.Prc~. que ~e puede 

hace,- cargo de Jo siguiente 

a) Dar plá11ca!. infonnatn.:a_... .:1 h•_... alun1no<> ;il irn~in del ">eme<itrc. ante' de que cc1n1it:nccn 

a trabajar con el cqwpo as•g.nadn :o- su:-.1;1nc1a .. <> qu1m1cas Oid1;¡s platicas pc.,dnan incluir a 

groso modo Jos temas u.atados en este tr.1b."lJO e inclu~u ut!ll.".otr videos'.\. cancle!-

b) Los alumno5 deben rep•"n.u cu.tlqu1cr anornaha v trab:..110 m .... cg:uro P<•Unan elaborar 

repones. donde :o.e indiquen Ja~ condic1one:-. de In!> cqu1pll'>. su~tanc1as qu1m1ca ... y equipo 

de seguridad que uti/ict.·n. al in1cm ~ tcrrnino dt:I scmc-.tre 

e) Se debe vigilar d uso de eqwpo de protcccion personal. sobre todo en aquellas an:as 

de mayor riesgo. donde se tienen prc .. ionc-. alta .... vapnr. matenal caliente o se vayan a 

producir chispas o astillas El alumno tiene que ser t:Clncicnte del g!'"ado de pcligro~idad 

del trabajo que esta haciendo y no debe exponerse por ningun motivo si no tiene el 

equipo de protección personal 
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l'HOPUEST A t>EI. PHOOHAJ'.IA l:>F. SECJtJRJDAD 

d) Vigilar que no se utilice mn!=urla :.u,..totm:1.1 que no !<-te deh1d.:1nH:ntc ctiquct;.td.t e 

identificada 

e) Se deben dar platica~ de primer<,... ;.1u,i!it1.., (C.tp JI 7, P·'!-~ '\.t v Cap I\' t •. pa~ 72). 

primor-dialmcntc ~obrC' la~ co:..a!<- que nl• !<-e dchcn de h.u.:t'.'r en ca .... o dL· cu.;ilquicr t1pn ~e 

accidente 

f) Or-ganiz.ar s1n1ulo1crns. prn~r.unar L·onft:rcnci"' y plat1c.t~ en 1.·,1ordu1;ir.:ion el 

equipo de Protccc1L•n Civil y dcp.1rta111L'llh) 1.h.· Bornbcro:-.. pcrlctlt'.'C1cntt:~ a la L;:-..:.-\.!\.I 

g) Colocar en lu~.:irc'> "h1hlc'> ª"'!."'" u '>Cú.1k.., de ... cgund.1d l'.' h1~·1cnL· p.1r.1 1:1 

pr-evencion de ncsBos, ya sea qul." '.'oc CPfl..,1~an o ... e dahnfl.•n 

h) La brigada dche "'~ilar que la:-. ..,aJid.1'> th.• c1r.1.:r,L"cnc1.1 e ... tea abrcr1a ... en hcirano de 

clase o en su defecto tener 1.1!<- ll;nc:. .1 I.1 rn.:mo 

i) A.o;.ebrur-ars.e de que lo:. 01lun1n{1~ cnno.r...::in la pre ... cn...:111n. protl.·c..:1l>n ,. cnn1hate de 

incendios 

• Ase~~1r-arsc que lo~ alurnn(-.~ cont1..-:can In~ na:todl)•. \ pn...,cC"dinuentos. de 

seguridad para r-cali;r.ar aquella~ c>pl.·racionc!'> ;.. act1v1dadt.•s que implican 

riesgo de tncendio 

• El tipo y ubicacion de Ju.., c'.t1n,gt11dorc'. de..· a .. :uerc:h~ .il matcnal \ s.ustancias 

que s.e m3ncjcn en el lal'>oroltonn. a-.1 conl(_\ llna pl;1t1c01 para que ~cpan u.....:1rlo<> 

•conocer la.;, rutas de cvacua..:i(•n y salida .... de etncr~cn...:1a 

j) Es imponantc que al pnnc1piu de cada scmc .. trc y a rncd1;1dl.,, de l~:-.tc, se dn:ncn Ja:. 

regaderas para verificar su func1onan1icnto 

k) Elabor-ar una lista. al inü.:io de cada :-.cmcstrc. de la~ necc~1dadc:-. que se tengan en d 

laboratorio. como son cquipP de scguridad. sci1ah.•...ac1L>n. matenal de primeros u'-ihos, 

botes de basur-a clasificados. y darscla al profc:..or cncar~ado de b sc~undad e h1µicne 

para que le de seguimiento 

:?.- Se pr-opone irnplen1cntar una cla:-.ificacion por colore~ (C'ap ll ::!. pag 36) par-a el 

almacenatniento de reactivos y así los alumnos puedan conocer la peligrosidad de estos Para 

llevar a cabo dicha implementacion se podrían formar equipos de trabajo con lo.!> alunmos en 

coor-dinación con el asesor y el encargado del almacén 
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PROPUESTA DEL PkOGRAMA DE SEGURIDAD 

a) Se podría reali4"..ar un inventario de las !1.Ustancias que ~e tienen en alrnacen y 

seleccionar las que en realidad se u~m par.;1 la expenrncntac1on en d LE~1 /\JJmt>ntos 

b) Se podrían desechar lo5 reactivo_.. caducados).' los que no ttJv1cc..cn r.:1iquet;1 o esta no 

fuera legible y donar Jos que nunc:1 se utili;r .. an en J.El\f Can1po I\' :1 algun otro 

laboratorio que sí los ocupe 

e) Las etiquetas rnuy n1altratada ... _..e podn.1n rr.:crnplaJ,Jr por nueva.<. e incluir el grado 

de peligro.<.idad de Jo,. reactivo<> con la cla<>1fi.:.1c1on ruc.·c.. rncn.:1onad;1. a!-.1 corno <>us 

primeros au'(ifios. y en ca!-.o de que c!>ta 1ntOnnac1<1n n11 ... e tuvic<>e a 1.--s n1ano. proponer 

un trabajo de investigacion al rcspect<1 

d) Se podna hacer una lista de los re.--scti'- n.<. ljUe .<.e encuentran en el altnaccn, ya listos 

para usarse. para que este a la n1ann de quien Jo-; utilice 

e) Controlar la adquisicion de reactivos. es decir. que s1 se van a aceptar por donación o 

se compren. sólo sean los que se vavan a util1..-.ar rcaln1cnrc 

3.- Se podrían fonnar pequct\0s !-!nJpos de alumno,.. par.;1 hacer compo<>ta (Cap IJJ ::?. pág 5RJ 

con los residuos orgánicos que dc!>cchen durante el semestre y una opcion podn:1 ser el donarla 

al invernadero de Campo JV 

.:1.- Conseguir Jos manuales originales de los equipos ~· herramienta.<.. e~ en ca:;o conrr;ino 

a) Conocer las sccu~ncias de operacion de los equipos y herramientas. y de ser posible 

sus medidas preventivas y correctivas 

b) A.se~'Urarse de que e les de mantenimiento preventivo. al termino dc cada sen1cstre. 

y correctivo de acuerdo con lo indicado en el cap '\." Se podna elaborar una bitacora 

con las fechas y tipo de mantcninuemo rcahz.ado a cada equipo 
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COSCLUSIOSES 

Con la revi~ion. an.;\lisis y adaplac1on de la infon1Mc1on recopilada dC' Jos diferente~ 

sectores se llego a cubnr ~at1sfactoriarnentc lo' nbJctlvos que !.e plante<unn para la claboracion 

de Cstc programa. ya que se prc~entaron la!> nH.·d1d.1" y rcc<Hncndacione:. ~1.·neralcs de 1 figicnc } 

Seguridad para trabajar en los lahl1ratorio:i., .. e rcvizn el u .. n ~· alrnacenanúcn10 adecuado de 

reactivos. asi con10 los prin1cro:. all'\.ilir•s en ..:;1..,0 de a..:c1dente Se dieron l;is rccomcndac1one:. 

que se deben tomar c-n cuc..•nta en (,,·ao.;1..1 de qut· ... e prc-.ctHc llr. .. 1nic,tro. como es b pre-..cncH>n 

de incendios, el U'.'><J de cxt1ngu1dorcs v ruta-. de- 1.·-..1cuac1t1n En cuant<> .1 n~anc_1t1 de desecho:. ~e 

presentaron algunas fornias de Jcpo:.u.:inn de •U.:-ur..·rdo C("ln la~ !Jnutac1unc~ que :-.e tienen en l0s 

LE~fs i\.limenros Tamh1cn se elaboraron sr..·1.:ucnc1a!- dc l1pcrJcH•n de In-. equipo~ y 

herramientas que se encuentran dentro de Ja.; nJvc~ ( can1rn ·l J. ~us rncd1das rrcvcntivas y 

correctivas, así como sus dibuj0s con el fin dr..· fac1ll11;.1r <i.U u-.o 

Con Ja propuesta de este progran1a ~e hu~ca lo~rar un amh1cntc de tratiajo n1.t~ seguro. 

en el cual ~ disminuya el riesgo de accidentes y en caso de que ~e prc~enten sahcr que hacer 

Se pretende que Jos alumnos conozcan su arca, equipe, ;• n1atcn.1lc-. de trabajo, as1 come, los 

riesgos que se tienen si se uahaJa en condicione-. in-.c8uras. y que c<>to puede repercutir en su 

desempeño escolar Concicnti.7.ar .sobre la importancia de la Segundad e Higiene. ~·a que esta 

debe comenzar por uno mismo Consideran1os que esta tesis puede sen.;r de apo~o p.ira que se 

implementen platicas informativa_._ acerca dr..· la ~eµuridad en lo!' LE~1·~ :i-·a sea que la den los 

profesores rcspon~blcs de cada laboratorio o que loo:. alun1no~ fllrtncn equipo~ en los que cada 

uno de un tema diferente de lo!> aquí tratados. procurando que c:-t<1 plat1CJ se lleve a catio 

durante los primeros d1as del inicio del semestre 

La finalidad de un programa de prevcncion de accidentes bien llevado, es poner tCrrnino 

a los accidentes que pueden ocasionar daños. ehminando para ello Jos ncsgos. protegiendo a 

los alumnos. profesores y personal que ah1 labora y promo ... icndo las prácticas seguras Sin 

embargo, ningún programa ha tcrudo éxito en cuamo a eliminar por completo Jos accidentes. 

por lo tanto se ha visto la necesidad de proporcionar el mcj0r tratamiento posihlc como es el 

instaJar equipos de primeros auxilios. dar adiestramiento y formar brigadas. pues se ha visto 

155 



CONCLUSIONES 

que los principios de la caridad humana in1poncn el contar con medios efectivos para la 

atención de los heridos 

Con Cstc trabnjo no solo se buscó atender a las necesidades de los LE~!· s alimentos 

Campo IV sino que. con una serie de medidas generales que en Cste se dan. también se pudiera 

utilizar en los demt.s laboratorios que se encuentran en la Facultad de Estudios Superiores 

Cuautitlan e inclusive en cualquier otro laboratorio del a.rea química ya que la UNAl\1 tiene 

muchos de estos laboratorios 
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