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TITULO:

Propuesta de un programa de Higizne

Segundad para los Laboratorios

Experi les Multidisciplinanos de 1 ieria ¢en Alimentos

Objetivo General
Proponer un programa de Higiene v Scgundad en los lLaboratorios Experimentales

1 medidas preventivas y de

Multidisciplinarios de  Alimentos Nave 2000 Campo 3. que inclus

auxilio en el caso de siniestros v accidentes, maneto de reactivos v disposicion de desechos,

s condiciones de trabajo

mediante la recopilacion v analisis de informucion para adaptar esta a
requeridas en dichos laboratorios, ademus, secuencias de operacion de Jos diferentes equipos

basadas en la expernimentacion con estos ultimos Todo lo antenor en base a la reahizacton de

un diagnostico

Objetivos Particulares
1.- Realizar un diagnostico para conocer las condiciones actuales del  Laboratorio
Experimental Multidisciplinario de Alimentas Campo 3
2 - Dar a conocer las recomendaciones generales de Higiene ¥ Sexuridad en los LEM's

Alimentos

3.- Proponer un sistema para ¢l uso y almacenamiento adecuado de reactives

arias de primeros auxilios en caso de accidentes,

<+ - Dar a conocer las  acciones nece
ingestion, inhalacion y/o contacto con reactivos peligrosos

5.« Conocer las principales medidas de prevencion, atencion v evacuacion en caso de
siniestro.

6.- Plantear algunas formas para disposicion de desechos solidos vy liguidos que se
mancjan en los LENs

7.- Elaborar secuencias de operacion de equipos de servicio v experimentales que se
utilizan en los LEM's

8.- Elaborar un programa de mantenimicnto preventivo v coftectivo para los equipos y

herramientas



INTRODUCCION

En el presente trabajo se propone un programa de Seguridad ¢ Higiene como un

conjunto de medidas preventivas de accidentes, vat que debe establecerse en todos aquellos
hato. se este expuesto a clerto fnesgo,

lugares en los que, con motivo del desempena de su 1
como en el caso de los Laboratorios Expenmentales Multudisciphinarios de Alimentos Campo 3,

rosy posible, en gue los alumnos v

donde es necesario trabajar en un arca lo menos pel
endiendo al mejoramuento doe o las condicsones de

profesores desarrollen sus actividades o
couridad v con ello evitar lesiones ol individuo, perdidas, danos materudes retruso o

Higiene v
mala calidad en la expenmentacion, va que esto pucde verse retlejado en un deterioro del

trabajo

Dentro de los laboratorios s cuenta von un uran numero de equipos, berramientas,
reactivos v servicios, los cuales ticnen  factores de niesto que st BO S totman en cuenta pucden
ocasionar algun tipo de accidente o las persanas gue se encuentran laborando con elios Cabe
laboratartos lHevan muchos anos en

mencionar que los equipos v herrumientas de dos
fos munuales

funcionamiento v sus condiciones no son las mas adecuadas, ademas de que
orniginales de los equipos que proporciono el fabricante, no se encuentran dispombles para que
el alumnazdo los consulte Es por esto que se comenzo con la elaboracion de secuencias de
operacion de cada uno de los cquipos, tanto de procese como de servacio. v las herranuentas
Ixperimental Multidiscaiphinario Campo 3, va que estas
adas. provocando

en ol Laboratono

que sc encuentran
al estan disen

rama del cquipo o

no se utilizan para el fin para el ct
constan det i

Gltimas, cn muchas ocasion,

Dichas  secuencihss

asi un gran nesgo de accidente
herramienta. la descripcion v los pasos o seguir,  para asegurar un eficars [Uncionamicnto y
Las cuaies ticnen la finalidad de que jos

hacer hincapie en su limpicza » manteninuento
acion de éste. v

alumnos conozcan e! equipo con el cual van a trabajar, las condiciones de ope
sobre todo que puedan detectar fallas en el equipo. antes de que estas causen un accidente.
pues ante todo esta fa sepuridad de la persona

Otro factor de fiesgo ¢s que no se cucnta con un control de las personas que entran a
los laboratorios ademas de que no portan las vestimentas apropiadas para laborar en este tipo
de jugares, por lo tanto las medidas de seguridad para prevenir accidentes, jucgan un papel
fundamental yva que se tiene un alto ravel de incidencia en lo que se refiere a las areas de
experimentacion, laboratorios v donde sc encuentran equipos de servicio, como calderas,



INTRODUCCION

subestacion clectrica, v tanques de gas, causando perdidas de diferentes mdoles, como son

r @ tener

economicas y de uempo, al tener que suspender labores. ¢ inclusive se pueden llex

s Para la claboracion de estas sccuencias de operacion s¢ 1Omo en cuenta

pérdidas humanu

de segundad ¢ hinene que se pueden aplicar a las condiciones actuales

todas aquellas medida

da 1.

M OAlmentos de la nave 2000 on Campo 4 Tambiaen se recurrio al

que se ticnen en ¢
Reglamento Fedetal de Sepundad, Higene v Medio Ambrente de Frabajo v a las Normas

Oficiales Mexicanas v que como sabemos, estan dinsidas a restaurar v establecer ¢l orden,

estas son manciadas dentro de fa Industng Ahmentana v ose debe tener ¢l conoainuento de
dichas normas para su aphcacion

Se realizo postenormente un programa de maneio de reactinvos, en donde se recormeenda
la forma mas adecuada de almacenamicnto vy uso, va que en el LEN Alimentos Campo -3 no se
tiene un control para vuardar dichas sustancias ni se tienen Las medidas adecuadas para realizar
esto Se cncontro que muchos de los reactivos oo tenan ctiquets, © no cxtaban en condiciones
legibles. o se encontraban sobrectiquetados Bn los laboratonos se mancian diversos tipos de
reactivos peligrosos para la salud bumana como san los corrasivos, oxidantes, reactivos

venenosos, ¢ inflamables Para estos reactivos se debe tener un correcto enquetaniento, donde

se especitique su grado de pehurosidad, precauciones de maneio v fas indicaciones de primeros

anto a su

as conocer su clasificacion, en ¢

auxilios, ya que su identtficacion permite a las perso

peligrosidad, v el saber que hacer para trabajor de maneras mas sevura Los reactivos mal

almacenados representan un alto nesgo para la sewcuridad de las personas que laboran en el
arca Un punto muy importante son los primieros auxthos que se deben proporcionar en caso de
que se presente algun accidente con este tipo de sustancias, va sea por contacto, inhalacion o
ingestion, va que ¢stos podran reduct el dafo que cause ¢l reactivo, siempre vy cuando scan
aplicados correctamente, por que de lo contrano se podria Causar un perjuicio mavor, temendo
graves consccuencias, sicndo este ultimo punto donde recae la impaortancia de saber que hacer v
que no hacer en caso de este tipo de accidente, sobre todo por que se trata de una poblacion
expuesta a sufrir estos problemas  Tambien se proporciona una wuia basica en donde sc

s adecuado en el laboratorio, el veswario v equipo de

aconseja ¢! comportamicnto ma
protecccion. precauciones en el area de trabajo v otras recomendaciones, con ¢f fin de prevenir

accidentes, ya que la mayoria de las veces, ¢l no llevar a cabo ¢éstas sencillas
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recomendaciones, podng sef la causa de grandes dapos

Otro fuctor importante que se  considero, fue el mancjo de los desechos que se

producen en cada LENt Campo 3, que son de diterentes tipos, como los reactivos, las gomas

(2). tierras de diatomeas, v desechos alimenticios, siendo estos los principales. que aunque no

son grandes cantidades  pucden  representar senios problemas, como son focos  de
analizo la manera mas

contaminacion, acumulacion en tarnas v tubenas, por lo que se revisoe

factible de mencjarlos para su deposicion, de acucrdo o las condiciones que permista of LEN,
tomando en cuenta fos diversos upos de desecho v Lis cantidades aprosvimadas que se producen

bosicion de desechos organicos, como es el de

odi para ta d

en estos, proponrendo un me

tfacit de Nevar a cabo, va que solo se requiere de materia

claboracion de composta | el cual e
orpanica, que se obtiene de Jos desechos de la expenmentacion, para el desarrotlo de humus,
que sirve como nutrimento de la tierra, v con esto se prodra evitar [y acomulacion de la basura
organica

Conociendo la cantidad de riesgos existentes en cf laboratono, tambiel
son dos ncendios. las cuales facditan el

Leopease en
rutas de cvacuacion en caso de simestro, cone

deshalojo de las naves v evitar con esto que se sigan rutas de alto nespo, como serian aquellos

lugares en dondc existen equipos que manejan vapor, clectricidad . agua cahente o que tengan
varias conexiones con otros cquipos por medio de mancueras o cables de cornente electnca
En caso de que se presenten pequedios incendios conocer el tipo v uso de extineuidores, para su

atencion y asi evitar su propaxacion Esto es importante, va que generalmente no se conoce que

tipo de extinguidor hay que usar. debido a que el tuego puede ser cau

do por diferentes

materiales v se requicre de clerto tipo de guunico contenmido en el extinguidor para apagarse

mas facilmente Tambic¢n se debe conocer la ubicacion v cantidad de estos en los laboratonios,

asi como de que tipy son

Enla mavona de los LEMs se trabaja con sustancias inflamables v equipo electrico. por

e {dan a conocer

dos. por lo gue s

1o que estamos muy expuestos a los accidentes armiba mencio,

los primeros auxilios en caso de estos
Es muy importante mencionar que la informacion que presentamos en este trabajo ex

s6lo una primera etapa de todo lo que se puede hacer en cuanto a seguridad e higiene de
acuerdo a los diversos intereses que se tengan en una nave semiindustrial como lo es la nave

4
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2000 de Campo 4, ya que la seguridad s un campo muy amplio y se esta desarrollando con
rdpidez.



DIAGNOSTICO

La realizacion de este diagnostico nos permite claborar las acciones, métodos v

condiciones de seguridad ¢ higiene que deberan observarse on el centro de trabajo para la
prevencion de accidentes (Reglamento Federal de Segundad e Higiene vy Medioo Ambiente de

Trabajo). en los Laboratorios Experimentales Multnidisciplinanios de Alimentos Campo -3, nave

2000

Dentro de los LEM s Alimentos se cuenta con un area de 102 m”, ver tig 1, con un

nOmcro de personas en los dias de mavor cargs de trabajo (Martes » Jueves) de 111 aprox
Para realizar el diagnostico se hizo uni division por areas de acuardo al grado de peherosidad.
en orden descendente. del lugar de trabyo, quedando como a continuacion se describe

*  Almacen (material, reactivos, cquipo)

= Servicios (caldera. compresores)

+* Experimentacion (equipo pesado)

* Apoyo (herramientas)

+ Laboratorios (equipo pequeio)

* Aulas (alumnos v profesores)

= Cubiculos (personal docente)

Tambi¢n se tomo en cucnta ¢l nimero de personas, que tipo de servicios tiene, si hay

equipos, condiciones de estos, si hay equipo de seguridad, etc, como a continuacion se

describe

ALMACEN

Dimensiones” 10x 10m

Num. de personas 1 por turno (hay 2 turnos}
Hay una entrada principal que mide 2 m de ancho v una salida en la parte posterior de

la misma dimension, la cual es usada para carga v descarga de material; en el turno de la

mafiana ésta permancce cerrada v por la tarde la abren para fines de ventilacion por los

reactivos que ahi se encuentran
Dentro del almacén se cuenta con un extinguidor de tipo ABC en la parte posterior a la
entrada principal, el cual casi no se ve v no hay libre acceso a él. No hay ningin tipo de

©



DIAGNOSTICO

sefalizacion dentro, vy fueri del almacen hav un cartel no muy visible que indica que hacer ¢n

caso de incendio 0 sismo
Los anaqueles son metabicos, no estan tijos, se encuentran empolvados v en algunas

partes oxidados, ahi almacenan matenal de vidrio, equipo pequeno, latas, reactivos y otros

materiales, los reactivos, supuestamente, estan almacenados en forma alfabetica. sin tomar en
cuenta alguna de sus caractensticas. a estos les da la lus naturs) toda la tarde va que estan

frente a la salida, la mavora no tiene mingun uso v estan desde que inicio el laboratono, no se
Hunos s ctgueta O alegible

ha realizado depuracion, estan en envase ambar, empolvados, o
Los materiales de vidrio que estan deteriorados los separan, pero los gque 0o estan muy

uen usando, Coma los termometros fo1es Jue continuan usandose como

deteriorado los si

agitadores
o hay regadera, ni tana, ni toma de acua. en caso de que ocurta algun accidente por

derrame. ni tampoco hay botiquin, ni soluciones neutralizantes en caso de quemadura con

reactivos

Hay material ajeno como bancas rotas, tierras, ete | algunos anaqueles vacios

No hay extractores de aire en donde se encuentran jos reactivos

El cableado electrico va dentro de tubena como proteccion

Las personas encargadas na han recibido capacitacion de ningun tipo, solo se encargan
de prestar v almacenar el matenial solicitado por los alumnos v profesores, la vestimenta que a
veces usan es bata, zapato tenis o casual, no les proporcionan ropa de proteccien Tienen 2
lockers para su uso personal, ellos no realizan la limpicza

Llevan un control de lo que sale v quien lo retira. para fines de hacer un inventario al

final de cada semestre, de acucrdo a lo registrado

SERVICIOS

Dimensiones 10x 11l m

N®° de personas |
En ésta arca se ticnen los siguientes equipos, 2 calderas, 2 compresores de aire, 2

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

enfriamiento y el tanque de gas, el cual es de tipo estacionario
7



DIAGNOSTICO

rea de servicios se tiene que atravesar el area de apoyo (herramientas),

Para llegar al
que tiene una entrada de Im de ancho. [a entrada a las calderas mide 2 m de ancho, es

& ares
ticne 2 salidas en la parte posterior, una de cllas mide 2m | ¥ otra que esta frente a las calderas
de 4.5 m de ancho, Ia cual es corrediza, esta se encuentra siermmpre cerrada va que s muy

pecsada para abrirla

Hay un extinguidor cerca de la entrada de tipo BC gue esta a la vista v no hay

obstruccion No hay ringun tipo de senalizacion
Los equipos como los compresores se revisan mensualmente v se les cambua ol aceite v
el filtro, las calderas solo han recibido una sols vers un mantenimiento gencral, el suavizador

esta en malas condiciones, asi como el tangue de vacio que esta prcado por la oxidacion, la
vahulas, manometros

tubena esta aislada v a su vez el aislamiento se encucntra deteriorado,
¥ termoémetros estan danados asi como los niveles de agua, la pintura tambien esta deteriorada
El personal ticne un 60%a de conocimicnto de todos lo equipos, es decir solo el minimo
de como operarlos. va que no han recibido capacitacion de ningun tipo para el adecuado
no han recibido

mancjo de estos, asi COMo pard su Maniemmicnio preventiva o COrrectivo,

platicas de primeros auxdlios, no se les proporciona ropa de proteccion. de vez en cuando usan
bata o la usan abicrta. ellos procuran tener su arca hmpia

No tienen botiquin en caso de que alguien sufra alyun accidente, no hay resaderas, fala
un poco de iluminacion e¢n la parte posterior de las calderas, sin embargo la ventilacion es
adecuada

No tienen manuales de los equipos, desconocen si los hay En caso de que se presente

una falia eléctrica se bota fa pastilla de control. esto ¢s una forma de proteccion

EXPERIMENTACION
El numero promedio de personas que realizan trabajos experimentales es de 50, esto

puede variar dependiendo el numero de equipos v alumnos por equipo
Los equipos que sc encucntran en el drea de experimentacion son los siguientes  filtro

de tambor. filtro prensa, sccador de charoias, camaras de refrigeracion v congelacion,

esterilizador, pasteurizador, evaporador de bola. secador por aspersion, por lecho fluidizado,

destilador. cuarto de maquinas, control de clectricidad
8
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Todos los equipos se encuentran deteriorados, unos en mayor grado que otros, las

tuberias de servicio estan oxidadas, dotenioradas, sin pintar o con la pintura gastada, con cof
aislante dafado La instalacion clectrica baja del rack por medio de tuberias, de las cuales,
estan gquemadas por aleun corto

nen ¢l cableado por fuera v ot

algunos contactos

Existen tubenas guie se encuentran al nivel del piso, aprovimadamente a4 G5 o 1 cm de
distancia

En cl caso de los filtros v el secador de charolas, hay un espacio de 1m entre ellos,

El

ademas de que hay tubena a mivel del piso, 1o que dificulta las maniobras entre uno v otro

piso permite encharcamicnto de apua, cspecialmente en esta zona

Entre algunos cquipos comu o pasteurizador, la astoclave v ¢l secadors por aspersion

generalmente hay bancas v mesas que obstruven el bbre paso

Hay aproximadamente 15 coladeras para desague en toda el area, algunas a 2 5 m de

distancia de los equipos, otras mas cerca, yproxumadamente a SO ¢m v otras debajo de ellos,

como en cl caso del tambor rotatorio, en la que esta no tene desnivel, por lo que permite el

encharcamiento
Faltan manuales de operacion de los equipos, solo ¢l secador por aspersion tiene su

manual, el cual Io proporciona el profesor a cargo
1ene v sepundad. ni informacion

Las personas que ahi laboran no seciben platicas de hig

alguna de los equipos que ahy se encuentran Lo bata fa usan ocasionalmente v por lo general [a

usan abierta, en cuento al calzado, usan tenis © zapatos normaies v algunas chicas usan zapato
alto o calado. portan falda o bermudas v traen accesorios comao anillos, pulseras. medalias, etc

La mayoria de fos asesores v profesores no estan capacitados para dar primeros

auxilios, tampoco usan bata Aduunos de cllos usan overol v guantes

Hay un extinguidor para toda el area, se encuentra cerca de la entrada principal, no hay
libre acceso a él. s¢ encuentra cerca de un arregio de tuberia de vapor v controles de energia,
no hay botiquin de primeros auxilios, no hay telefono, ni numeros telefonicos de emergencia a
la vista, tampoco senalizacion de ningun tipo. no existe un registro de las personas que entran y

mucho menos comision de segunidad
icial. ademas de una ventilacion

En el area hay bucna iluminacion natural v an
adecuada; cuando el secador por aspersion esta funcionando hay mucho ruido
9
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APOYO:
Dimensiones: 7.5 X 10m
No hay nimero de personas establecido

El! lugar esta dividido por malla de alambre, tiene una entrada de 1 m de ancho v un
acceso directo al cuarto de calderas. las herramientas que se encuentran en el area  de apoyo
son: dobladora, fresadora, torno, taladro, tornillo, esmeril. planta para soldar, cortadores de
metales, dos mesas La mavona de las herramientas usan cornente electrica, Ia cual viene de un
control general que esta en ol cuarto de calderas, se encuentra instalada en un rack v baja por

una tuberia, los contactos estan detentorados, aigunos no tienen tapa  Las herranmuentas estan

empolvadas, suctas v deterioradas, las mesas que son de madera estan sucias de grasa v muy
juntas a un taladro ¥ un esmeril, no permitiendo el fact acceso, tambren hay material aeno al
area (fierros y madera)

Hay un extinguidor tipo ABC, cerca de unos contactos, no hay libre acceso al el No
hay ningun tipo de sedatizacion

Cuando los alumnos usan las herranuent:

s no trean ropa de proteccion. en algunos
casos solo la bata v cuando trabajan con el esmenl no usan lentes de proteccion para los ojos,
tampoco existen manuales de operacion En esta area tampoco se cuenta con un botiquin

La ventilacion e iluminacion son adecuadas

Los laboratonstas son las personas que prestan apovo cuando los alumnos usan las

herramientas

LABORATORIOS:
Dimensiones Laboratoriol 95X 6m
Laboratorio2 10X Il m

Num. de personas: aprox. 20 - 25

Hay un extinguidor tipo BC en cada laboratorio. No hay ningun tipo de sefalizacion,
tampoco hay botiquin. Cuenta con todos los servicios (luz, agua, aire, vacio, gas), la tuberia
cuenta con codigo de colores Azul (agua), verde (aire), gris (vacio}, amarillo (gas), los cuales
no corresponden a la norma oficial (NON-028-STPS-1993), la pintura de la tuberia esta
deteriorada, las ltaves estan en mal estado, tapadas o rotas, los contactos estan sobre las mesas,

10
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hay pequeiias tarjas muy cerca de ostos. Las mesas estan pintadas de negro, hay gavetas pero la

mayoria no abren, Jos bancos estan en regulares condiciones 3y algunos se cncuentran rotos, la

luz artificial es adecuada, Ia natural no
Cada laboratorio ticne una campana de extraccion, a las cuales no se les da uso por que

no funcionan bien Hay un bote de basura en cada uno de ellos, en donde tiran papeles, tierra de

diatomeas con o sin materia organica (fevaduria. pulpas de truta, otc ) v otros materiales
ceso de | m de ancho. no uene chapa, las

En el laboratorio hav una pucrta de d
Cront y cortinas de tela No hay

ventanas ticnen ventilacion tipo persiana. tiencn varillas de protec
salidas de emergencia. fa puerta va directamente al asea de experimentacion. Hay una rewadera
a unos centimetros de la entrada la cual no tiene cadena para accionarla v la coladera de

desague que estd a O S m de distancia se encuentra taponada
En el laboratorio 2, la puerta de acceso es de 1 m de ancho, tiene chapa v un seguro,
ésta da directamente al arca de experimentacion, estc laboratorio cuenta cun una puerta
2 m. de ancho que esta cerrada con candado, ¢l encargado del almacen ticne la

posterior de 2
llave, cn ¢sta partc hay dos regaderas, cada una cerca de las puerntas de acceso. la que da al area

de experimentacion esta arriba de una caja de control de energia electrica, la otra esta mas libre,
ninguna tiene cadena para accionaria v se encuentran taponadas, no se les drena v no sc les da
mantenimiento

Algunos de los alumnos usan bata, muy pocos la traen abrochada, aluunas chicas traen
el cabello recogido, la mayoria lo trae suclto, muchas tienen las ufas largas y/o pintadas. portan

accesorios como aretes, medallas. pulscras, anillos, etc
Cuando pucden salen a comer, pero son muy pocas ocasiones, por lo tanto comen en su
A menudo se juegan bromas entre ellos No tienen un lugar

lugar de trabajo y/o fuman
especifico para guardar sus cosas y utiles

AULAS:
Dimensiones: Aula I: 5x 6m
Aula2:5x6m

Aula3:5x6m
Aulad4:6 x7m
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Generalmente no hay personas, a menos que havi clases o exposiciones de trabajo. lo cual no
es muy frecuente

tlay una entrada principal de 1 i de ancho en cada aula que da directamente al arca de
experimentacion, no cuentan con salida de cmergencis, no hay sepalizacion de mingun tipo, el
espacio entre banca y banca es muy cerrado v no permite ¢l hibre paso. en fila solo puede pasar

una persona, estan fiji

s al piso para evitar que las saquen del aula, asi como el escritono v la
silla que esta sujeta con una cadena a este, lits ventanis cuentan Ccon protecaion, benen una

pequeiia area de ventilacion hipo petaane, Genen corting de telal Lo buz unbzada ey la antificial,

va quc a veces la natural no e« sutfd

nte. hay 6 Lumparas en cada aula Bl extinguidor mas
cercano esta en ef laboratono 1 v ¢l de s entrada prinapal En cada aula havy un bote para

basura

El uso que sc les da a fas aulas es para gu

ardar uatiles v cosas, pueden estar ahi

trabajando 5 0 Mmenos personas

CUBICULOS

Dimensiones: 3 x 4 m cada uno

m. de personas de 1 a 8 aproximadamente

Hay una entrada de 1 m de ancho en cada uno de ellos que da directo al area de
experimentacion. cada uno tiene una ventana con una pequena area de ventilacion en la pane
posterior. y una ventana que da al area dc experimentacion, con cortina de tela en ambas. lo
cual permite una buena iluminacion natural, ademas de la artificial Dentro de algunos de estos
guardan material como balanza, cronometros, algunas sustancias QUiMICas cOmMO mercurio,

alcohol y equipo pequeno como viscosimetr,

ademas de papeleria como las bitacoras. hojas
de registro. etc . no hay un adecuado almacenamiento ni arreglo, en uno de los cubiculos hay
una computadora, un caletactor, telefono v algunos numeros telefonicos de emergencia, los
cuales no estan visibles a los alumnos. ademas de que ahi almacenan algunas materias primas y
material para experimentacion

No cuentan con extinguidores dentro, v los mas cercanos son los que estan en el

laboratorio 1 y el de la entrada principal
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No hay ningun tipo de sedalizacion, en algunos cubrculos no cuentan con batiguin, en

unos hay pero vacios, uno tiene algunos medicamentos v caduciados v oeste sc eacuentra

oxidado

OBSERVACIONES Y COMEN
Todas las areas se vnoueniran muay sucigs, hay una persona de dmpicsa pero al parecer

no la realiza
Los alumnos solo mpian sa area de trabaro v {os equipos con Jos que trabajan por

a veces no o realizan bien
va sea gue tengan

s Naves.

orden de los profexores v asesores, pern
No hay un registro de fas personas que entran v salen a
onuendan ¢l

clase 0 vayan de visita, 0 por orros motivos
Los profesores v asesores no dan platicas de Seguridad ¢ fhigiene solo re

use de la bata v cabello cornto o recomdo, alpgunos de ellos no han reabido platicas o

capacitacion por parte de las avtondades cortespondientes

No informan a ios alumnos si existen 0 no Jos manuales de los equipas con jos que van a
cerea. siohav aleun tweléfono

equipo de proteccian, o enfermena

trabajar. si hay ropa
disponible en caso de emergencia

Los profesores y los alumnos no acuden a laxy comusiones de proteccion civil o

ass

bomberos para coordinarse v ellos les den las platicas corfespondienies, ssesoramiento,

como la realizacion de simulacros

La mayoriz de (o5 alumnos desconoce la existencia del siguicnte equipo v ropa de
proteccion: 100 cascos. 100 pares de guantes de carnaza algunos deteriorados. § pares de
guantes de asbesto en mal estado. 20 gogles, 3 carctas para soldar, 30 petos de camaza, 10
lentes para esmerilar, yva que los profesore no informan a los alumnos, ni ellos preguntan a

menes que el personal del almacen informe
Los extinguidores que se encuentran ahi tienen fecha de ultima revision de los primeros

dias de agosto de 1996, pero se desconoce si es continua la revision
Los alumnos tampoco tienen conocimiento de lo que seria Ia mejor ruta de evacuacion,

¥a que no existen scfialumienios que indiquen zonas de seguridad

13
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En los siguicntes capitulos se dan recomendaciones generales de seguridad ¢ higiene
que pueden ser propucstas para ayudar a dar soluciones a los problemas mencionados en éste
diagnoéstico, de las diferentes arcas del  Laborastorio Experimental Multidisciplinario de

Alimentos Campo 3

14
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CAPITULO T

SEGURIDAD EN EI I ABORATORIO

El laboratorio, como cualquicr otro centro de trabujo, debe ser un sitio con un ambiente
agradable, con ventilacion ¢ iluminacion adecuadas, bajo nivel de ruido ¥ con todas aquellas
condiciones que permitan realizar las actividades con mavor eficiencia (Reglamento General de
Seguridad e Higiene on el Trabajo), desafortunadamente en los LLEM s Alimentos Campo 4 no
se cuenta con todas estas condiciones, debido a que se trabaja con equipos que  son ruidosos,
algunos contactos clectricos que se oncuentran on tubena no estan debidamente cubicrtos, se
utilizan objetos como sillas ¥ mesas que obstruven el libre paso, no se tiene un lugar especifico
para guardar las cosas personales de cada alumno, no se tiene un control de la cantidad de

personas que sc encuentran en el area, v por lo tanto, en caso de algun imprevisto se diticulta el
deslindar responsabilidades v efectuar aluuna accion especifica Por todo o antenor se
2

wuridad para ¢l mejoramiento del ambiente

proporcionan algunas medidas generales de
laboral, con la finalidad de prevenir accidentes que perjudiquen a la persona o cosas

I.1.- MEDIDAS GENERALES DE SEGURIDAD EN FL LABORATORIO

Siguiendo una sene de medidas sencillas. como las que se presentan a continuacion, el

trabajo en ¢l laborataorio se realizara de manera mas segura v ordenada para los que ahi laboren
(15)(37):

REGLAS GENERALES DE COMPORTAMIENTO

Fumar solo en lugares destinados para ello. va que el fucgo del cigarro puede provocar
alguna reaccion peligrosa si hay presencia de reactivos altamente volatiies en el ambiente

No comer o beber cerca del drea de trabajo. ya que los alimentos pueden entrar en contacto

con las sustancias con las que sc esta trabajando, contaminandose de ésta mancra, v luego

pueden ser ingeridas por descuido, provocando alguna intoxicacion seria



SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

tte a través de las puertas, por que

No correr en los pasillos, ni tr.
podria chocar con alguna persona que traiga material peligroso o alguna cosa que provoquc

lesion. Se deben mantener los pasillos libres
fen provocar a

No practicar juegos por quecr

Evitar realizar trabajos sjenos al trabajo del laboratorio
No guardar lipi filad. bj cor oy cn las bolsas de las batas
Estar siempre atento a su trabajo, preparado para las contingencias que puedan surgir por la

falla de! equipo con el que se esté trabajando, accidente o algun siniestro
No usar ni I quipo = que esté familiarizado con su funcionamicnto y maniobras
de emergencia, para saber que hacer en caso de que €sta se presente (En el Capitulo V se hace

referencia a las sccuencias de operacion de los principales equipos utilizados en el LEM

Alimentos.)
Evitar usar objetos de vidrio del Iaboratorio para un objetivo diferente al designado y no

1 behid.

use tampoco este material para tomar ali o
Cuando sc trabaja con sustancias quimicas, debe evitarse tocar cara y ojos, hasta después de

haberse lavado las manos

VESTIMENTA Y ARREGLO PERSONAL
Usar bata de algodén preferentemente, por que de algun otro material puede arder con

facilidad (ver pag. 30).
Se debe recojer el cabello largo para evitar que se queme o sc atore.
No se deben utilizar joyas, como anillos, cadenas o aretes largos, ya que éstos se pucden

atorar con las herramientas de trabajo o acumular sustancias peligrosas.

EQUIPO DE SEGURIDAD
Usar gafas de seguridad cuando exista peligro para los ojos. Es conveniente para aquellas

personas que usan lentes que éstos sean de cristal endurecido (ver pag. 29).
bj calientes y sustancias peligrosas, va que

Iquier actividad (ver pag. 30).

Usar los ad dos para nej
i ial para el d pefio de cu

las son el

17
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Usar mascarillas para trabajar con sustancias té

icas, volitiles o pulverulentas para cvitar
intoxicaciones par inhalacion (ver pag 30)

LUGHAR DE TRABAJO

Colocar batas ¥ libros en las sarcas destinadas para eflo va que pucden estorbar en Ia
elaboracion del trabajo. dificultandose este v aumentando ¢l fiesgo de accidente

Evitar colocar el equipo en las orillas de la mesa. para que no caiga al piso

Nunca trabajar solo en ¢l laboratorio. por que en caso de accidente no hay quien ayude

Trabajar en el laboratorio siempre bajo supervi

on dc personas capacitadas que scpan
actuar en caso dc cmergzencia

Realizar ¢l experimento hasta que se est€ seguro del plan por seguir,

Sec debe evitar el exceso de personas dentro del laboratorio » almacén. Unicamente debe
entrar en el laboratorio personal autorizado

Evitar las visitas, porquce distraen

Reportar todas las condiciones peligrosas que observe en su equipo o en su irea, va que
de ésta manera se puede evitar una causa de accidente

Se debhe contar con una huena luminacion que permita la mejor realizacion del trabajo,
sobre todo si son trabajos de alto ricsgo (corte de lamina) (ver paygs 25 - 26)

Conocer la ubicacion ¥ el uso de extinguidores. regaderas. equipo de proteccion personal
¥y botiquines, para poder actuar rapidamente en caso de emergencia (ver capitulo 1V)

No dejar quemadares, mecheros, parrillas, calentadores, etc. encendidos si no hay alguien
que los atienda, va que cualquier descuido puede ocasionar un incendio

Conocer las salidas principales ¥ dec emergencia. con ¢l fin de conocer las rutas de
evacuacion en caso de siniestro (Este tema se trata en el Capitulo 1\V)

Las botellas de sustancia quimica deben ser transportadas perfectamente empacadas o
en su defecto bien cerradas, v si se van a llevar en las manos, sc llevara una por una v la

botella debe ir sujeta por ambas manos (ver pag 22

Se debe enjuagar ¢l material de laboratorio usado antes de depositarse para su lavado
Se deben asegurar todos los ©

ndros de gas para que no sc caigan, asi como almacenarios

lcjos de calor directo o indirecto, flamas abiertas o chispas (7)

18
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Se deben inspeccionar periédicamente para revisar que no haya fugas, ast como reemplazar
fos Que se encucntren en mal estado

LA

DE ENIERG

1.1.- ANTICIPACIO

El equipo de emergencia debe localizarse en lugares accesibles. pero no necesariamente
cercanos al lugar donde se efectuen los trabajos pebgrosos. va que existe la posibilidad de que
en caso de siniestro, este lo aicance, impidiendo el acceso a ¢l El mejor lugar para el equipo de

proteccion v cmergencia es el cercano a las salidas, ubicado en areas fuera de donde pueda

ocurtir una emergenc
Es indispensable que los procedimientos de emergencia, ¥ evacuacion,  sc conozcan por

cl personal del almacén. asi como  tambien se recomienda que toda persona que labore dentro
del area, como los alumnos v profesores, los conozean, yva que deben estar conscientes de las
medidas de segundad inherentes al trabajo que desempenan (De acuerdo a jos requertmientos
que conficre el Reglamento Federal de Seguridad, Hligiene vy medio Ambiente de Trabajo 1097)
Otrc punto muy irhportante en la anticipacion de emergencia son las sefales v avisos de
seguridad, los cuales son sistemas que proporcionan informacion cspecifica, Cuyo proposito es
atraer la atencion en forma rapida v provocar una feaccion inmediata, advertir un peligro,
curidad, promover habitos v actitudes de

27-8TPS-

indicar la ubicacion de dispositivos v equipos de se
seguridad e higiene Las scaales deben tener las siguicntes caracteristicas (NONIC

1994)
1) Atracr la atencion de las personas a las que esta destinado ¢l mensaje

2) Dar a conocer ¢l riesgo con anticipacion

3) Conducir a una interpretacion umca

1) Ser claras, facilitar su interpretacion

5) Ser ubicados de tal manera que puedan ser obsernvados

6) Los colores que deben utilizarse en la elaboracion de avisos v sefales se clasifican en:
*Colores de segunidad
*Colores contrastantes

Colores de seguridad y su significado
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ROJO.- Paro, alto, prohibicion. Este color se usa también para identificar el cquipo contra
incendio. Color contrastante: BLANCO.

AZUL - Accion de mando. Este color se considera color de seguridad solamente cuando se usa
en forma geométrica circular. Color contrastante. BLANCO

AMARILLO - Precaucion, peligro Color contrastante. NEGRO

VERDE - Condicion segura. Color contrastante: BLANCO

MAGENTA: Para designar la presencia de fuentes emisoras o generadoras de radiacién

jionizante. Color contrastante. AMARILLO.

Los extintores contra incendios, deben estar en lugares accesibles on caso de fuego y

oeil ion (ver Cap.1V)

tener periodi e
Se recomienda la utilizacion de alarmas de fuego y humo quc deben estar localizadas en

areas de peligro de fuego y ser periodicamente inspeccionadas v darles mantenimiento (7).
1.1.2.- ORDEN Y LIMPIEZA
En el Laboratorio Experimental de Campo 4 no sc llevan totalmente a cabo estos dos

conceplos, ya que como antes mencionamos los alumnos no tienen un Jugar especifico para
arriba de la mesa de trabajo o en el

} i do que se

guardar sus obj per:
lugar donde se experimenta, lo que dificuita la libertad de movimiento, otra obscrvacion es que

los alumnos comen en el areca de trabajo. lo que es peligroso, ya que muchas veces se trabaja
den contami los ali os

con reactivos toxicos o con tierras de diatomeas y se [
i i un papecl muy importante cn la

Capitulo

E! orden, la limpi y «
reduccion de la frecuencia de accidentes (Reglamento Federal. Titulo Tercero,
Decimoscgundo) dentro de los laboratorios, por lo quec es conveniente secguir las

recomendaciones que a continuacion se enuncian (7) (15)

= Mantener su irea de trabajo en el laboratorio limpia y en orden todo el tiempo. Los

aparatos quec no sc usen frecuentemente, deben guardarse en un lugar adecuado sin dejarlos

por tiempo indefinido en los pisos, anaqueles 0 mesas
20
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Limpi. H di los materiales que se goteen o se derramen. Si la cantidad dc
material derramado es pequefia, los métodos ordinarios de limpi pueden ser satisfi rios
pero, si el material derrs do es considerable y ad as infl ble, deben darse los

siguientes pasos de inmediato”
1.-Apagar todas las fuentes de ignicion cefcanas,
2.-Solicitar ayuds de los trabajadores proximos mas expertos, y a los demas mandelos
a alejarse del area en peligro,
3.-Usar trapos u otros materiales similares para embeber ¢l liquido y evitar que sec
extienda,
4.-Si el material cs toxico o agresivo., usar mascarilla protectora (ver pag31) y
provea ventilacion adecuada

Los matcriales de empaque y cartones vacios deben ser removidos del area de

1 ; o i a

Los recipientes de basura deben estar adecuadamente marcados y localizados
Los contenedores separados para la disposicion de vidrio roto deben estar disponibles.
Manecjar el d ho ord do y ad do de todo residuo de combustibie y basura

Prohibir almacenamientos en rincones, escondrijos o locales poco frecuentados

Los quimi no eti d contaminados ¢ indescables decben eliminarse
apropiadamente (ver capitulo 111).

Los quimicos que se¢ fen en gabi o repisas de almacenamiento deben
inspeccionarse para checar su d posicio di pruebas quimi y se debe llevar
un registro (ver capitulo 11).

Los quimicos no utilizados deben retomarse al al en dores etiq dos (ver

capitulo 111 )

Se sugiere ¥ a los al

un lugar especifico en donde guarden sus objetos
personales, ya sea que sc¢ les aprovisione un solo salén por grupo o se les proporcione
gavetas.

| o

Se debe trabajar en un drea lo mis ilad ible, y en Ia ¥ extractora
encendida, para evitar la inhalacion de gases 16xicos que perjudiquen la salud (ver pag. 27).
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1.1.3.- TRANSPORTE DE QUIMICOS Y MATERIALES

Dentro del laboratono siempre se realizan experimentaciones en donde se utilizan
algunas sustancias quimicas v diferentes materiales, los cuales se piden en ¢l almacén v por no
realizar varios viajes a éste. los alumnos se llevan todo ol matenal tanto en las manes como en
las bolsas de las batas, sin tomar en cuenta los niesgos que pudiesen presentiarse, es por esto
que se debe tener sumo cuidado con el transporte de las sustanciads quuonicas v los materiales,

que cualquier descuido o mal transporte

sobre todo los de vidrio v los punsoconantes, v
puede ocasionar un accidente, para lo cual se deberan seguir las sicuientes recomendaciones
(Reglamento Federal, Titulo Segundo. Capitulo Sexto) (7)

= Transportar material largo, como tubos o burctas en posicion vertical cerca del cuerpo
Sujetar los mateniales v sustancias firmemente con ambas manos ¥ mantenerios cerca del
cuerpo, no sc debe transportar botellas sujetas por el cuello v usar contenedores especificos

para el uso de sustancias quimicas, cualquiera que sea la distancia
1.1.4-TRABAJO CON MATERIAL DE VIDRIO

En la mavoria de las experimentaciones. se mancjan matenales de vidrio como son
vasos de precipitado, probetas, buretas, pipetas, ¢tc que son usados con mucha frecuencia por
todos los alumnos que ahi laboran Muchas de las ocasiones no es suficiente la cantidad de
material que se tiene y propicia que los alumnos trabajen con este en mal estado, es por esto
que sc dan las siguientes recomendaciones

E! material o aparatos de vidrio que se usen en ¢l laboratorio, deben revisarse v debe
verificarse que sc¢ encuentren en buen estado 3y eliminar los que esten estrellados, rajados o
defectuosos, por ser peligroso emplearlos en esas condiciones (7) (15)

No se deben transportar, mover o manipular mis objetos de vidrio de los que pueden
ser razonablemente mancjados a la vez

Nunca coloque material de vidrio, instrumentos u otro equipo en las orillas de las mesas

o anaqueles. Corren el peligro de caer v romperse

(8]
&)
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Se recomicnda contar con un fecipiente metidlico para depositar vidrios 1otos, v que

de este modo, no hay posibilidad de que sc incrusten o perforen el material

Cuando se rompi material de vidno, sce debe emplear siempre. una escoba v un
recogedor para retirar los vidrios, nunca usar directamente las manos piara recogerios St las

an al mismo

particulas de vidrio son muy pequenas, utihezar un trapo humedo pars que se adhie
¥y arrojar este trapo a la basura s tratar de sacuditlo o lavarlo con Lt intencion de usarlo
nucvamente Los pedazos de vidrio, navajas, ete | deben envolverse on papel © cartones para
tirarios a los botes de basura

Colocar las botellas de base redonda en un amblo de corcho, para evatar su balanceo v
que al rodar cargan

Remover los tapones sellados con precaucion. evitande usar metodos donde se ejerza
alta presion o un calentamiento

Antes de usar webos de vidnio, se deben ehiminar las onllas cortantes puliendolas con
lima o fundiendo los filos a la flama, haciendose esto ulumo con of curdado que se requiere

No tocar ¢l vidrio caliente sino hasta que se enfrie o utilizar tenazas para transportar o

mover los tubos

L.os tapones de vidno deben estar lubricados con agua o glicenna, yva que esto tacilita su

remocion
Cuando sc trabaje con soluciones que se tengan gue calentar en tubos de ensavo, se
deben sujetar con pinzas v acercarse a la tflama de tforma mchnada, evitando que apunte a st

ar preparado para quitar del fuego v evitar salpicaduras

persona o a la de un companero Es

Por scguridad y orden colocar los tubos de ensavo en una gradilla. va que esto facilita su

manejo v sc cvita cualquier derrame (7)
1.1.5 - TRANSFERENCIA DE LIQUIDOS

La transferencia de liquidos es de mucha frecuencia dentro de los laboratorios, ya que la
mayoria de las veces se ticnen que hader diluciones y mezclas de algunas sustancias quimicas
para la experimentacion a realizar A continuacion se enuncian algunas sugerencias a seguir.
para su dilucion, se

Es imporntante recordar que cuando se manejan sustancias acidas
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debe Agregar acido al agua lentamente, agitando al mismo tiempo, no se debe vertir al agua

ya que en algunas

sobre ¢l acido, para evitar salpicaduras de alta concentracion de acido,

diluciones se desprende calor Utilizar siempre un succionador o perilla, nunca hacerlo con la

boca (7)

Dcben usarse guantes cuando se vacie hiquido corrosivo, para evitar cualquier tipo de

quemadura o irritacion

tdero o lugar

Deben vaciarse los liquidos peligrosos de un contenedor a otro en un tre
especifico de contencion, paras evitar derrames que se pucdan estancar v causar un accidente en
las areas donde se labora constantemente

Se debe utihzar un embudo para vacur hquidos en borellas © garratones, tratando de

evitar que sc formen burbujas. para que no se derrame, v se facilite el Henado de estos (7)
1.2. CONDICIONES DE TRABAJO

Aunque en general fas condsciones de trabajo en el LEM Alimentos Campo 4 son
buenas, va que se trata de un area grande, con iluminacion v ventilacion suficientes. no ésta de
mas considerar algunas recomendaciones para las condiciones optimas de trabajo ¥ que se
preste un  excelente servicio en este o cualquier otro laboratonio (Reglamento Federal, Titulo

Tercero).
1.2.1.- FACTOR HUMANO

Aunque ¢l laboratorio cumpla con todos los requisitos de seguridad. el personal es el
factor mas importante para evitar que los accidentes ocurran o las enfermedades de trabajo se
prescenten. Se debe recordar que ¢l grado de control de accidentes es inversamente proporcional
al grado de conciencia que tenga el personal 1a cual se reflcja en la actitud positiva que se
observa respecto a la disciplina de trabajo implantada por los responsables de cada LEM, con el

tinico fin de tener condiciones de trabajo mas seguras (47 )
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Actitud - La actitud que es descable observen el personal de laoboratorio asi como los
wvisitantes es aqucella que permita evitar accidentes o enfermedades de trabajo Por 1anto, deben
mostrar una actitud entusiasta, con sentdo comun v de cooperacion hacia la disciplina de
trabajo que rige en ¢l laboratorio, como es el conocimiento del trabajo que se reahiza, los

riesgos a que

¢ esta expuesto. ta realizacion del trabajo en mejores condiciones de seguridad,
las inspecciones que se deben realizar al laboratono v la capacitacion del personal pars prevemr

accidentes v proe

ar primeros

auxithos Bl poco conouimitento del trabajo es ¢l factor que con

mas frecuencia provoca accidentes (-37)
1.2 2 -ILUMINACION

Para llevar a cabo las actividades de un {aboratorio o atea de trabajo se requiere de una
iluminacion adecuada v suficiente | tanto natural como artificial con lo que disminuve la
probabilidad de accidentes o de adquing enfermedades en los organos visuales (Regplamento
Federal, Titulo Tescero, Capitulo Septimon)

La iluminaciin natural la proporciona la luz solar. se preficre su uso en cualquier centro
de trabajo por su bajo costo v los beneficios que proporciona a ba salud | va que ¢l 0jo humano
esta hecho para ver con luz natural, v no con luz antificial, por muy buena que esta parezea
7

Con base en esto se recomienda que se btbore durante las horas de la masanz o que
haya luz solar. o en caso de que se tenga que trabajar con luz artificial debe haber cantidad
adecuada y czalidad de luz

En ¢l LEM Alimentos Nave 2000 Campo 4 la luz natural es adecuada por lo que
generalmente, durante ¢ dia no es necesario prender la luz antificial, la cual tambien
proporciona un campo de visibilidad adecuado v uniforme. Las superficies son opacas por lo

que no provocan destumbramiento

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

de un laboratorio y se refiere al nivel de iluminacion necesario para realizar una tarea especifica,

sin llegar a cansar la vista. El nivel de iluminacion para Jos trabajos que se¢ realizan, debe ser de
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tal manera que se obtenga una iluminacion razonablemente unitorme sobre todo en el area de
trabajo. La razon ideal es de 1 1, o seal un lugar de trabajo por ana fuente luminosa, se aceptan
como maximo tres lugares de trabajo situados bajo dos fuetes luminosas, o que representa una
razon de 3:2

Medidas recomendadas de Cantidad de luz, de acuerdo a 1a NON-02S-STPS- 1993

Laboratorios 1 y 2 30D Luxes
Aulas 400 Luxes
Cuarto de maquinas 200 Luxes
Apoyo 300 Luxes
Experimentacion 60N Luxes

Calidad de luz - Una cantidad adecuada de luz no proporciona una buena iluminacion;
se requicre que la luz tenga cierta calidad. lo cual por lo general es dificil de lograr por que
intervienen factores como son
1.- Deslumbramiento. La tluminacion debe ser indirecta v sin que se refleje en los ojos para

evitar deslumbramientos, interterencias con la vision o fati

a visual Esto se logra si
a) Las superficies de incidencia son opacas
b) Se usan colores claros en techos v paredes
Z.- Uniformidad. Para que la iluminacion sea uniforme la huz debe ser difusa, es decir, presentar
el menor numero de sombras, ¥ ¢sto se consigue mediante
a) L.a multiplicidad de fuentes luminosas
b) El uso de cristales opacos en las ventanas, que ademas cvita las distracciones
¢) Pintar techos, mucbles, paredes y pisos con colores claros ¥ opacos como €rema,
azul, blanco, cafe claro y todas sus posibles combinaciones Los tonos oscuros, rojo,
anaranjado y brillantes sc deben evitar, ya que estimulan el sistema nerviaso. provocan
fatiga y alteran la psicologia d« la persona
3.- Color. Las lamparas mas apropiadas son las fluorescentes blanco frio, que c¢rean una

atmosfera fresca y proporcionan un efecto de iluminacion natural de exteriores (47)
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1.2.3.-VENTILACION

Para Hevar a cabo las actividades dc un laboratorio se requiere una adecuada v
suficiente ventilacion, va que existen factotes que contribuyen a contaminar ¢} ambiente, como
son los gases, polvos O vapores de sustancias quimicas nocivas para la salud. condiciones
témmicas extremas y/o atmosferas inflamables v explosivas. por Jo anterior se destaca la
imporntancia de tener un sistema de ventilacion adecuado tanto natural como artificial, que
ayude a prevenir los dados en ia salud, de acuerdo a las necesidades de cada laboratorio (

Reglamento Federal, Titulo Tercero, Capitulo Octavo) (NOM-016-STPS-1993)

Ventilacion natural Este tipo de ventilacion es ¢l mas usual v economico, ¢sta se logra
con la instalacion adecuada de puertas, ventanas ¥ ventilas, ademas de que proporciona juz v
calor, es recomendable que la ventilacion sea indirecta para evitar transtornos en las vias

respiratorias de las personas, ademas de pernutir el buen funcionamiento de algunos equipos de
laboratorio

Para lograr la ventilacion indirecta s

e puede recurtir al uso de ventilas en la parte
superior de las ventanas o colocar vidrios en las ventanas con un arreglo tipo mampara, 1o que
permite cambiar la direccion de 1a corriente de aire

Ventilacion artificial La ventilacion artificial de un laboratono se debe enfocar de dos

formas. Una dec ellas ¢s la ventilacion del laboratorio cn general, ¥ la otra. la ventilacion Jocal
con equipos tales como

la campana extractora, cuva finalidad es climinar cantidades

considerables de aire contaminado por sustancias quimicas

Las campanas extractoras permiten que el movimiento del aire sea en un sentido ¥ este

cs hacia arriba y al exterior del laboratorio Como su finalidad es evitar la contaminacion del
ambiente sc debe utilizar para

1.- Cuando se efectuan reacciones que desprenden considerables cantidades de gases toxicos
2.- Cuando sc llevan a cabo reacciones en las que se proyecta polvo.

3.- Cuando se manejan sustancias sumamente volatiles
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Como sc pucde observar la campana extractora ¢s una de las instalaciones de uso muy
generalizado en el trabajo de laboratorio, por lo cual se deben cuidar varios aspectos por
cjemplo:

1.- Se debe colocar fuera del area de circulacion

2 - Las dimensiones de la campana deben ser de acuerdo con las necesidades del trabajo

3 - La puerta corrediza debe ser de cristal & prucha d explosiones

-4 - Dirigir la salida de los gases toxicos de tal muanera que se impida que represen al edificio del
laboratonio

5. - Las luces intermas deben ser o pruecba de explosiones

6.- Tener instalaciones adecuadas de agua, toma corrientes. luz, vacio, atre comprimido,

vertederos. etc
7 - Pintar los ductos de salida de la campana para evitar la corrosion y destruccion del equipo,
debido a que los vapores toxicos pueden ser conducidos a otros sitios del laboratorio (47)

En lo que al LEM se refiere. la ventilacion natural es buena, va que cuenta con las
caractenisticas para quc esto se cumpla, sin embargo la ventilacion anificial. en el caso
va que estas no funcionan

especifico de las campanas extractoras. es pesima .

1.3.- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

En el LEN{ Alimentos Campo 3 generalmente se trabaja con alimentos. gomas. tierras
de diatomeas y pocas veces S manejan sustancias quimicas corrosivas o que desprenden gases
toxicos como en el caso de algunos solventes para determinar humedad. debido a ésto podria
resultar suficiente el uso de bata cerrada. sin embargo se manejan equipos con vapor a presion,
algunas herramicntas que producen chispas o son filosas ¥ aparatos de cristal fragiles,
existiendo la posibilidad de salpicaduras o desprendimiento de astillas, por lo que también se
deben utilizar lentes de proteccion v guantes para ¢l manejo de objetos calientes. asi que debe
existir tanto cquipo de proteccion para ios 0jos, cara, manos. cucrpo, proteccion para las vias
respiratorias, ya que ecntre mas seguridad se tenga al trabajar se¢ corren menos riesgos de
accidentes, por ésto es importante conocer los diversos equipos de seguridad con los que se
debe contar para desempeiiar el trabajo, va sea en ¢l LEM o en cualquier otro laboratorio
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(Reglamento Federal Titulo Tercero, Capitulo Noveno)

La cantidad de equipo de proteccion que debe tener un laboratorio depende de su
tamafio ¥ del tipo de trabajo que se rcalice en ¢l (NOM-017- STPS- 1993) Es muy importante
familiarizado con el equipo existente, su

que el personal del laboratono este pertfectamente
M no se

localizacion, su uso y especialmentce sus limitaciones (15) Desgraciadamente en el L
hace incapic en el uso de equipo de segundad, aunque a veces se dan algunas recomendaciones,

que generalmente no se siguen
1.3.1 - PROTECCION PARA L.OS 0JOS

Los equipos de proteccion ocular han sido disedados para dar una comoda v eficaz
proteccion contra determinados niespos, dentro de los que se encuentran los siguientes polvos,
impactos de particulas solidas, de liquidos calientes o tnios, gases. humos, vapores, culor
irradiado, tuz intensa reflejada, cte

El uso de lentes normales no protege adecuadamente va que ¢l matenal con el que estan
hechos, no es de proteccion (15) No se debe usar lentes de contacto en el laboratonio porque
si ocurre algun accidente en los ojos, se dificulta su atencton  Esta recomendacion no se da a
conocer en los LEM's Campo 3

Los equipos que se recomiendan son
1) Antecjos tipo espejucios, normalmente usados para proteccion frontal contra particulas que
pucdan desprenderse
2) Anteajos o gafas tipo copa, los cuales se adaptan perfectamente a la cara, usandose como
proteccion frontal ¥ lateral en trabajos que puedan desprender polvos o particulas solidas
3) Monogafas ¥y monogogles, normalmente  usados contra  impactos ligeros, contra
proyecciones de particulas laterales o frontales Tambi¢n se usa para aquellos lugares en donde
exista la posibilidad de salpicaduras de liquidos, como en trabajos de mezcla, en agitacion, etc
(15).

En el caso especifico de los LEM's Campo 4 se recomienda utilizar éstos equipos

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

1) Caretas, pantallas o viscras taciales Este tipo consta basicamente de una pantalla de plastico
no inflamable. de diferentes espesores, que cubre toda la cara y parte del cucllo, pucden ser fijas
o montadas sobre un aditamento gjustable que permita su movimiento Pueden ser usadas como
proteccion contra ol impacto o para salpicaduras de hquidos o en el caso de trabajar con

soldadura (15) En ol caso de LEM, cuando s¢ trabaje con herrarmuentas

1.3.3.- PROTECCION PARA LLAS MANOS
1) Guantes tejidos de algodon, los cuales dan proteccion en el mancjo de abrasivos v

particularmente de articulos de vidrio
2) Guantes de hule natural o sintetico, que son bastante resistentes a los disolventes o aceites

3) Guantes de cirujano de hule natural o sintetico de superficie aspera  para hacer mas facil el

mancjo de utensilios de vidrio
4) Guantes de hule grueso grandes hasta los codos para el manejo de acidos concentrados o

cualquier otra sustancia corrosiva
5) Guantes de asbesto para ser usados cuando se manejan objetos calientes
6) Guantes de cuero o vaqueta para todo tipo de maniobras de carea, abnr vahalas en fos

muestreos, recoger basura, ete. (15)

deben utthzar cuando se instrumentos

En ¢l caso de LEM sc trabaja con vapor,
calientes, sustancias quimicas peligrosas v cuando se trabaje con herramientas que desprendan

astillas que se puedan incrustar cn la piel

1.3.4 -PROTECCION PARA EL CUERPO

1) Overoles, batas, dcelantales o similares, deben usarse para protegerse de las sustancias
quimicas corrvosivas cada vez que sc trabaje con ellas, de modo que tanto el cuerpo como la
ropa queden al abrigo de éstas sustancias El matenial con que estén hechas debe ser de dificil

inflamacion, resistente al acido y solventes, etc (47)
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En cn LEM se decben utilizar en cualquicr tipo de trabajo en que se este expusto a

os. uso de hetramientas, en general se

salpicaduras, derrames, mancjo de reactivos quin

recomienda para cualquier trabajo de experimentacion que sc realice
1.3.5- PROTECCION PARA LAS VIAS RESPIRATORIAS

suspendidas en el aire o

1) Respirador con filtre mecanico que ehmina el polvo v las particul
el que esta disenado para elisminar los gases nocivos del aire mhalado (15)
2) Respirador de filtre que esta disehado  para proteper de Ly inhalacion de atmosteras

peligrosas como pueden ser vapores de solventes organicos, sustancias quimicas toxicas y

particulas o polvos (NONMN-030 1993)

En caso dec los LEM s no hay este tipo de equipo v no es necesano. va que las
sustancias que podrian causar dano por ser mnhaladas se mancran en muy bajas canudades v
pocas ocasiones durante el semestre. » ¢l Aespo se elimina trabgjando bajo una campana de

EXIraccion, pero €5 HNPOUante MEeNCIONAr Jue Cstus equIpos CXIsen v Pafa que sinven

1.3.6 - PROTECCION PARA L.OS PI

1) Zapatos de hule sobre los de cuero cuande se trate de efectuar un trabajo donde hava algun
tiquido acumulado en ¢l piso que pudicra dafar los zapatos de cuero o posiblemente los pies
2) Zapatos con suela antiderrapante cuando se trabaje en suclos lisos 0 areas humedas (15)
3) Zapatos de proteccion con puntera cuando cxisten ricsuos de agentes fisicos de accion

STPS-1004)

mecanica (herramientas) (NONI-113
En el caso de ios LEN's son necesanios para cuando se trabaje con herramientas o

cuando haya encharcamientos, lo cual es muy frecuente Por lo menos se deberia considerar el

uso de botas de hule, ias cuales podrian ser adquindas por los alumnos
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1.3.7.- PROTECCION PARA 1.0S OIDOS

Es muy importante protcgerse jos oidos, va que hay equipos que producen tuerte ruido,
y si se e5ta en constante trabajo con cllos pueden ir atrofiando graduaimente este sentido
1) Tapones de hule u orejeras. cuando se trabaje con equipos altamente ruidosos, que sirven

como filtro del ruido (15)

En caso de los LEM s, no existen v no son muy necesanos va que por lo general no se

utilizan equipos ruidosos, solo en ¢} caso del secador por o

persion, que produce altos niveles
de ruido, es conveniente, que quicnes lo esten mancjando utilicen aleuna proteccion para los
oidos

1.3.8 - REGADERAS

Debe haber vanas regaderas v deben colocarse en sitios 2

ccesibles por que se utilizan
cuando una persona a sufrido quemaduras con sustancias quimicas v estas cubren una zona

bastante amplia del cuerpo, o tambien en caso de que se incendie la ropu Se deben considerar
los siguientes aspectos con relacion a la regadera

1 - Sc debe evitar toda clase de barreras en el area de la regadera

2. - Evitar colocar instalaciones clectricas, como lamparas, interruptores, cajas circuito, cerca
del area de la regadera

3 - El area que abarca la regadera debe estar pintada de rojo

4 - El diametro de la regadera debe ser de 30 cm, aproximadamente, v 1a tuberia de 2

2 pulgadas
Esto permite un suministro de agua considerable v con suticiente presion, imprescindible en
caso de accidentes

5.- No debe tener llave de bloqueo, para su raparacion. se requiere cerrar ¢l sistema general de
agua

6.- Debe colocarse a una altura pertinente para evitar que las personas altas se golpecn la
cabeza y las personas bajas puedan operarla facilmente cuando la regadera sea de cadena

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

8.- Si la regadera es de cadena, és1a debe estar siempre en buen estado
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9.- Las regaderas deben cstar sicmpre en condiciones operables, por lo que es necesario
revisarlas periodicamente (47)

En el caso de los L

aderas que se encuentran bajo cajas de control
cléctrico,

on ¢ite momento no sinven. por lo

que se recomienda darles

mantenimicnto
correctivo ¥ despues dar mantemmiento preventivos das veces por semestre

139 - REQUISITOS DEL EQUIPO Y ROPA DE PROTECCION PERSONAL

El equipo de protecccion personal debe cumplir con 1o siguiente (NOM-0O17-STPS.
1993)

Proteger del riespo especifico, €sto guiere decir que el equipo que se utilice debe ser el
indicado para la operacion que se este realizando, ya que de 1o contrario. este no funcionara
como debe de ser, por 1o que su tuncion de proteger se ve disminuida

El uso debe ser personal, v estar acorde a las caractensticas v dimensiones fisicas de las
personas ya que no todas  ticnen la misma talla m la misma higiene

Seguir un mdétodo de mantenimiento, limpiar v revisar constantemente ¢l equipo para
asegurar su buen estado (12)

Establecer tiempo de uso v vida util, va que todo cl equipo de proteccion sufre de
desgaste con el transcurso del tiempo v det uso que se le da. aminorando su capacidad de
proteccion, como por cjemplo cuando los guantes v las batas que se utilizan con bastante
frecuencia se empiezan a romper 0 agujerar va no tienen la misma resistencia para proteger, a
estos se les puede dar un tiempo de vida util dependiendo del trato que se le de (15) (27)

Existe equipo y ropa de proteccion en el LEN que no cumple todos los requisitos
anteriores, como el uso personal. el tiempo de vida util, ¢l mantenimiento v la limpicza, ya quec

cualquier persona que sabe dc estos 1os puede usar, en las condiciones en que se encuentren

NOTA: Se rccomienda ¢l uso del equipo de proteccion personal para el manejo de las

sustancias quimicas como los reactivos toxicos que se describen en el capitulo 11,
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. LABORATORIO

1.3.10.- VESTUARIO ¥ ARREGLO PERSONAL EN

El vestuario en ¢l laboratorio ticne una gran importancia para la proteccion  de cada

minuve la posibifidad de que un accrdente tenga mavores

individuo. ya quc usando éste. sc

consecuencias Durante ¢l trabajo en un laboratosio se recomiendi lo siguiente (7) (15)

* Se debe recoger ¢l cabelio larpo para evitar Que este ¢ atore o se queme

* Sc deben utilizar cofias para cubrir el cabello tanto corto comao largo

*» No se deben utilizar aretes largos, puiseras, collares o cadenas, antllos v relojes que pudiesen
atorarse y restar movilidad

* Se deben levar las uhas cortas v hmpias

= No utilizar ropa demasiado justa ya que dificulta la libertad de movimiento,
holgada por que podria atorarse v causar un accidente

En cste capitulo se revisaron, on terminos generales, las medidas de sexgundad que
deben seguirse en el laboratono, tanto en el area de expentmentacion, en el almacen, en ¢l area
de apoyo, como en el area de servicios, cubriendo asi gran parte de lo que comprenden los
LEM's, dando respuesta a algunas de las observaciones reatizadas de acuerdo al diagnostico,
quedando sin responder otras, como es el mancjo de reactivos, por lo que en el siguiente
capitulo se tratara de dar mas informacion acerca de su mancjo, su almacenamiento v Jos
primeros auxilios que deben proporcionarse en caso de ingestion, inhalacion v contacto con los

mismos, y¥a quc se tiene un area que cuenta con ellos. ademas de almacenar otros materiales
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SUSTANCIAS QUINMICAS

El mancjo, transporte v almacenamiento de sustancaes quimicas, debera realizarse en

condiciones de sepundad para prevenir v evitar dafos a la vida o salud de Jas personas, va

que estos pueden generar muchos problemas en ta forma de inhalacion, absorcion o ingestion,

asi como al centro de trabajo, (Reglamento Federal, Titula Segunda, Capiulo Sexton

I1.1.- MANEJO DE REACTIVOS

En los LEM's Alimentos Campo 34 ¢l manejo de reactivos es poco frecuente va que

constantemente se esta experimentando con alimentos, pero a estos se les tene que realizar

algunas prucbas on donde se utilizan reactivos v para el uso de estos se debe tener presente las

siguientes recomendaciones, las cuales tambien pueden servir para otros laboratonos en donde

s¢ maneje una mayor cantidad de reactivos (10)

Cuando sc utilizan reactivos o cualquier otra sustancia. no se deben dejar fos tapanes de los

frascos sobre las mesas en forma tal que se contamune ¢l tapon con otras sus

ancias o queden
residuos corTosivos sobre la mesa, gue pueden cau

sar quemeaeduras

Antes de realizar un trabajo nuevo © poco usual., se debe tener cuidado en averiguar si se
trata de matecniales toxicos, 0 que puedan producirse estos en el curso del trabajo

Se debe evitar el contacto con acidos, alcalis, U Otras sustancias corrosivas, en las manos o
en cualquier otra parte del cuerpo, pues estas sustancias pueden causar quemaduras u otros
dafos. Utilizar siempre el equipo de seguridad (NOM- 009- STPS- 1993)

Cuando sc tenga que calentar sustancias se debe utilizar vasos de precipitado con labios v
colocar cubiertas concavas (vidrios de reloj) para evitar salpicaduras v derrames

Se debe evitar la inhalacion de vapores de disolventes tales como acetona. benceno, etc | asi
como los acidos sulfirico v cianhidrico ya que estos son toxicos, para esto sc debe trabajar
bajo una campana extractora (Ver Cap l. pag 27) o en todo caso con equipo de

proteccion vespiratoria (Ver Cap. 1, pag 31) de acuerdo a las circunstancias
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Se debe ecliminar el contenido de cualquier botella o muestra sin identiticacion, para evitar
ar estas sustancias ( Ver Capitulo 1)

asi cualquier accidente que pueda suceder al utili
Deben Jeerse las etiquetas e instrucciones en las botellas o recipientes de las sustancias con

que se va a laborar antes de manejarios, para saber como actuar en caso de que estas se

derramen, s¢ inhalen o se ingieran (Ver primmeros auxilios en pag 53)

11.2.- CLASIFICACION DE REACTIVOS

En este apartado se da una clasiticacion de los reactivos con base en ¢l tipo de dafo o
reaccion que causan, ya que es importante conocer el grado de peligrosidad de estos (19)
una gran cantidad de reactivos han adoptado  ésta

Muchos lugares en donde se trabaja con
1 Firc Protection Association

de la Natior

clasificacion, que sc conoce como el codigo

(NFPA), para identificar las caractensticas daiinas de los quimicos usados
En los LEM's Alimentos Campo 3 no existe una clasificacion para los reactivos ahi
almacenados. por lo que. la que a continuacion presentamos podra resultar una buena

alternativa para dichos Iaboratonos v asi tener un mavor control v seguridad en cuanto a los

reactivos mencionados
ste en un diamante, donde el nimero 2 de la izquierda, arul

Esta clasi
significa toxicidad, el numero <4 superior, rojo. significa inflamabilidad, ¢l namero 3 de la
derecha, amarillo, reactividad quimicit. v el espacio que se encuentra abajo, blanco.
generalmente se ocupa para la letra W con una barra atravesada

sensibles al agua pero también puede utilizarse para materiales de ries

que significa materiales

suo especitico (19). como

lo muestra la siguiente figura.

figura I1. 1
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AZUL.- Namero 2. Riesgo a la salud
0.- Minimo (material normal)

1.- Ligero (ricsgo leve)

2.- Moderado {peligroso)

3.- Alto (extremadamente peligroso)

4.- Severo (puede ser fatal)

ROJO - Namcro 4 Inflamabilidad

0.~ Minimo (no arden, cstables)

1.- Ligero (arden arriba de 93 3°C)

2 .- Moderado (arden arriba de 37 8°C)
3.- Alto (arden arriba de 23°C)

4.- Severo (arden por abajo de los 23°C)

AMARILLO - Namero 3. Reactividad Quimica

0.~ Minimo (estable)

1.- Ligero (inestables con calor)

2.- Moderado (presentan cambios quimicos viol sin Har)
violer

3.- Alto (explotan con grandes fuentes de ignicion o rea.

.- Severo (explotan a temperatura ambicnte y presion normal)

BLANCO.- Riesgos Especificos

Oxidantes OoXYy
Acidos ACID
Alcalinos ALC
Corrosivos CORR

No usar Agua

A
. A
Material Radiactivo Las
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Para utilizar en los LEM's Alimentos la clasificacién de la NFPA, ¢s nccesario que se
conozca ¢l tipo de reactivo que se tiene, es decir, que cuando llegue un reactivo al laboratorio,
tiene quc cstar debidamente identificado. asi como los que ya se tengan en existencia, de no ser

asi, no deben scr recibidos.

IL.3.-ALMACENAMIENTO

En los LEM’'s Alimentos Campo 1 sc encuentran almacenados una gran variedad de
materiales, equipo y reactivos, ¢stos Gltimos, en su gran mayoria no sc ocupan, ya que como
antes mencionamos sc utilizan pocos reactivos de los que ahi sc tienen almacenados para los
experimentos que sc realizan

Las condici del al in de los LEM's campo 4 no son las mas adecuadas, debido

a que no sec cuenta con la scializacion apropiada, el material y reactivos se¢ encuentran
generalmente empolvados, la salida de cmergencia se encucntra después del anaquel de
reactivos, hay material en el piso, por mencionar algunas

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

i lar un al En que suministre en forma adecuada reactivos. material y equipo, el cual debe
estar en funcion del volumen que se mancja para el servicio de éste, cuidando que haya el
espacio nccesario que permita al personal desplazarse libremente (47). (Reglamento Federat

Titulo Segundo, Capitulo Sexto).
I1.3.1.- SERVICIOS DEL ALMACEN
e La iluminacion tanto natural como artificial, debe ser adecuada: las luces de 1a entrada deben

ser a prucba de explosion; el tablero principal de los interruptores debe estar en un sitio que

permita llegar a ¢l facilmente.

e El techo debe estar equipado con ventiladores que la suficiente capacidad de elimi
¢l volumen del aire viciado del almacén.
Decbe haber rociadores contra i dio; q 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 debce ser antiderrapante con inclinacion hacta el drenaje
e El almacén debe tener como minimo una salida de emergencia (ver Cap IV )

e Debe haber informacion acerca de aspectos de seg

anidad v primeros auxihos

* Decbe haber una lista de teletonos de emergene

como son bomberos, ambulancias. medico,
ctcetera

e El almacen debe contar con dispositiv os de seguridad

es como extineumdores para fuegos

de tipo B, C v D, alarmas v detectores de pases, fueno, etcetera (NOM-002

TPS-1993)
« Debe haber suficientes recipientes para descechar por separado las sustancias quimicas,

evitando asi que se produzcan reaccionces pelig

rosas
También debe haber reciprentes para desechos de otro upo como papel, matenal roto, etc
Debe tener todos los letreros de prevencaion que se considefen necesanos para sefalar las
areas peligrosas como radiactivas, biologicas, carcinogenas

El arreglo interno del almacen se determina por las propiedades guimicas ¥ la estabilidad

de las sustancias que s¢ mancjan ecn un laboratono

tas s¢ ordenan altabeticamente, de
acuerdo a su clasificacion va que es la manera mas facil de localizarlas

Es recomendable que exista una oficina. un  area de recibo Cinco  cuartos

independientes para los siguientes usos almacenar sustancias inflamables. material v equipo

para guardar sustancias quimicas secas, sustancias hiquidas v para manelar disolventes de
desecho

e Oficina - Es necesario que exista una oficina que controle el movimiente del almacen v

obtener mejor funcionamiento de este Entre los aspectos mas amportantes esta el control de
las sustancias que sc adquieren v las que se han agotado  Una manera de

siguiente

hacerlo es la

a) las nuevas adquisiciones se deben registrar en orden alfabetico con jos siguientes

datos: fecha y numero de adquisicion, proveedor, calidad o pureza, cantidad. ubicacion

b) también debe tenerse una hista de las sustancias que se han agotado © estan a punto

de agotarse, con el fin de surtir las sustancias necesarias e impedir que las labores del
laboratorio se interrumpan

¢) 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 b, se debe de contar con una base de datos de acuerdo
al control de inventanios que se realice
e Arca del recibo - esta area impide el paso al almacen de personas ajenas Agui se asigna

nara ¢l maternal, equipo, sustancias que sc reciben del iboratono v las

lugar dondc se almac
nucvas adquisiciones

e Cuarto para sustancias inflamables - las caractensticas del cuarto pars sustancias inflamables

son las siguientes (NOM-00S- STPR. JoUT)

a) Debe ser independiente v estar ventilado Hecho con matenales resintentes al fuego

b) Las sustancias inflamables se deben almacenar en tambores que se colocan sobre el

c) Instalar la ventilacion que tecnicaniente se requiera para evitar ¢l riespo de incendio
d) Se¢ recomienda usar un refrigerador. para aquellas sustancias labies al calor

¢) Los recipientes semillenos deben estar bien venuiados

) Las iuces del cuarto deben ser a prucba de explosion
£) El interruptor de la luz debe extar fuera del cuarnto
e Cuarto para material v equipo - El material v equipo del laboratorio deben colocarse

ordenadamente en sitios identiticados. deben estar fuera del asrea de crculacion v se debe
evitar colocarlos sobre el piso para evitar accidentes en el personal v en el equipo
« Cuartos para materiales solidos o hquides - Se necesitan dos cuartos separados. unoe para

almacenar sustancias solidas v el otro para las sustancias hguidas ambos ordenados serun la

naturaleza quimica o la estabilidad de estas A continuacion sc s

1iere como
a) Las sustancias inestables se deben colocar en una estructura separada v ventilada

adecuadamente

b) Las sustancias corrosivas se deben almacenar en recipientes especiales v deben estar

en sitios ventilados y agrupados de acuerdo a su compatibilidad

¢) Los acidos ¥ las bases se deben colocar en sitios diferentes. cuando se almacenan en

latas grandes sc pueden colocar sobre el piso, v st estan contenidas en botellas no deben estar a
una altura mayor de 60 cm

d) Las sustancias organicas v las tnorganicas deben estar separadas

e) Las sustancias excesivamente oxidantes deben almacenarse en sitios diferentes
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SUS

) Los cilindros de gas presurizado sc deben mantener en posicion vertical en sitios

t con su tapa atorntiada correctamente

ventilados ¥ frios; se deben prote;
&) Las sustancias especiales como las radiactivas, explosivas, ete . se deben alimacenar
de acuerdo con sus caracteristicas quimicas en sittos aislados e identificados (17)

Para Ia conserviacion de 1os quimicos es necesario considerar que ol almacenamiento de

és1os tiene Como consecuencia la formacion de atmostferas agresivas comeoe las corrosinvas v
oxidantes que puceden deteriorar ofros maternales que se encucntren alprcenados
Lis  necesidades de un mejor

El empleco  de  estantenas  pesmute satistacer
1ra

aprovechamicnto del espacio desde el punto de vista de L altura, una consenviacion mas seyg

das. las facibdades def control de matenal,

materiales almacenados, la

tanto desde el

de las mercancias fragiles v deli
de ki cantidad  de

punto de vista de la conservacton comao

as

on eficiente  de los difvrentes tipos de materiales + la omejor defimaion de

supervis

responsabilidades del personal de almacenes
s permiten una gran flewbihdad de uso. va que pueden

Las estantenas metali

desmontadas c¢on facilidad cuando nuevas necestdades exigen una solucion diterente,
estanterias hacen mas rigndo ¢l sistema de colovacion de los matenales v asepuran una mavor

se debe tomar en cuenta el volumen

a Las

adecuado almacenamiento en estanten:

cficiencia Para el
snto v e cantidad total almacena

de suomosvam

ueng

¥ peso, las dimensiones. la fre

ventajas de las estanterntas metalicas son resistencrs v duracion, acldasd  de montaje v
sepundad trente a diversos niespos, especialmente el

desmontaje. resistencia a los golpes

fuego, poca ocupacton de espacios y facilidad de mantenitiento v himpeza

1132 -ALMACENAMIENTO EN CONTENEDORES

Cuando el producto se empaca debe tenerse en cuenta que el empaque  debe

conservarlo en condiciones optimas, ademas de ofrecer proteccion al producto por lo que es

importante considerar, dependiendo del tipo de producto
- Prevencion a la corrosion

- Proteccion contra microorganismos
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- Proteccion contra inscctos y roedores
- Resistencia en las operaciones de manejo v manipulacion del producto

El empaquec se¢ define como cualquier material que protege el contenido mediante
contencdores que han sido diseiados para evitar influencias externas al interior

El empaque debe tener las dimensiones adecuadas para ¢l producto y siempre debe
presentar etiqueta, ademas de instrucciones de manejo v seguridad, tanto para ¢l producto
como para el personal que lo manipula
1 - Se debe inspeccionar ¢! almacenamiento de contenedores  periodicamente para evitar la
corrosion o el derramamiento
2.- Se deben remover o reemplazar los contenedores danados, inmediatamente
3.- Sc deben guardar los quimicos en botellas hermeticas, ¥ no en contencdores abiertos, ya
que muchas de estas sustancias generan gases toxicos para la salud
4.- Los tapones deben formar un cierre hermetico con el contenedor
5.- Los tapones deben poderse remover facilmente de botellas o contenedores
6.- Se deben guardar los contenedores de mercurio bien tapados, yva que genera gases toxicos
muy peligrosos
7.- Nunca sc deben usar las botellas, que no esten destinadas  para almacenar cofrosivos o
quimicos que reaccionen con agua
8.- Se deben almacenar en garrafones, grandes volumencs de soluciones quimicas
9.- El tubo surtidor en garrafones debe estar libre de corrosion o envejecimiento (6)

A continuacion se dan algunos tipos de reactivos y sus precauciones de
almacenamiento. Cabe mencionar que los ejemplos que se dan son reactivos que se chcucntran
en el almacén de los LEM’'s Alimentos Campo 4 Desgraciadamente la mayoria de estos
reactivos no se utilizan en las experimentaciones llevadas a cabo en los LEM's v solo sc

encuentran en cl almacén aumentando el factor de riesgo

11.3.3.- COMPUESTOS TOXICOS

Se definen como los quimicos que son capaces de producir lesiones, una vez que han
entrado en contacto con el cuerpo.
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Precauciones de Almacenatento
Estas precauciones sc toman en conssderacion, va que no se deben combinar unas

ion combinada de dos sustancias presentan un numero de

sustancias coft otras por que la ac
Ambas sustancias pueden absorberse al mismo tempo o cada una por separado

posibilidades
a) una

con una cierta diferencia de tiempo  La consecuenaa de su combinacion puede ser
potenciacion de la reaccion tosica

b) producir dos reacciones toaicas independientes una de s otra

¢) reducir la reaccion toxica

ts que presentan peligtos  especiales debido a su presencia juntas Tales

sustancias constituyen un problema ya que requieren de almacenamiento, empaqgue v transporte

individual Esto lo podemos ilustar con alpunos cjemplos Stempre que cianuros v acidos entren
en comtacto, levaran la produccion de  acido cianhidrico, el cual es altamente toxico Los
Peroxidos organicos ¢ norganicos v otros medios oxidantes fuertes deben mantenerse
separados de los disolventes inflamables v de las sustancias organicas en general los diferentes
peroxidos  pueden Hevar a una disociacion  explosiva  al entrar  en contacto con
determinados metales o compuestos metalicos que catalizan esta transformacion Los metales
alcalinos (sodio, potasio, ctc). al igual que el aluminio » <! magnesio finamente divididos,
deben mantenerse separados de halogenos v de hidrocarburos halogenados, tales como el
tetraclorura de carbono, por que pueden reaccionar violentarmnente con ellos En lo que respecta
a metales alcalinos, ¢s bien conocido e! peligro que ofrecen cuando entran en contacto con
agua, ya que la reaccion que se produce puede ser exotermica t7)

1 - LLos compuestos toxicos s¢ deben almacenar de acucerdo a la naturaleza de pehigro del
quimico, usando proteccion apropiada cuando sea necesaria, esto es cuando se tienen reactivos
altamente peligrosos. los cuales se deben almacenar en contenedores especiales, en donde se
tenga una mavor proteccion contra la luz v de cierre totalmente hermetico

2 - Se deben colocar carteles con los numcros telefonicos de emergencia (sewridad, hospital)

cerca del teléfono, y lugares estratégicos, donde la mayvona de las personas, que laboren en el

area tengan acceso a ellos
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ADVERTENCIA: Estos quimicos son peligrosos © extremadamente peligrosos para la salud v
ia vida cuando son inhalados, ingeridos o absorbidos por contacto con la piel Tome las
s en la

medidas de precaucion apropiadas para evitar su exposicion, que deben venir impres

ctiqueta del contenedor (7). (Ver especiticaciones de ctiquetamiento, pagina 36)

11394 -CANCERIGENOS

Se definen como cualquier sustancia que produce  desarrollo  de  crecimientos

cancerigenos en tejido yvivao

Precauciones de Almacenamiento

1.- Deben estar etiquetados todos los recipientes. que contengan dichas sustancias, como

Agentes Cancerigenos Sospechosas
Entre los cancenigenos  al ser humano conocidos se encuentran Cloroformo, Beta-naftalina,
Benceno, Polvo de Niquel, Compuestos de Cadmio, Polvo de Cromo (7)

I1.3.5 -ACIDOS

Se definen como compuestos que contienen uno o mas iones H+ v que son muy activos

quimicamente
Precauciones de Almacenamiento
1.- Sc decben almacenar todas las botellas grandes de acido en repisas bajas o gavetas

especialmente destinadas para estos

2.- Se deben separar los agentes oxidantes de acidos organicos. materiales inflamables v

combustibles. va que en caso de derrame, podria haber una reaccion altamente peligrosa

3.- Se deben  separar acidos de bases y metales activos tales como el sodio, potasio. magnesio.
etc.

4.- Separar los acidos dc quimicos (cianuro de sodio, sulfuro de fierro, etc ) que podrian
generar gases tOXicos al contacto con los acidos

5.- Usar protectores (contenedor especial) de botellas para transportar acidos

6.- Tener absorbedores para control de derrames o neutralizadores de acido disponibles
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oxidantes toxicos, imnflamables, seaccionan con el agua ¥ con

Pe!

productos inestables
Acidos Organicos usualmente son intlamables, toxicos ¢ inestables. como ejemplos se tienen

gros Posibles. Son corrosivos

el Acido Acético, el Acido Carbolico, v el Acido Picrico
Acidos [norganicos usualmente son fiterfes, mas teactivos quimicamente v reactivos con el

agua, entre cs1os se cncuentran ! Acido Cronuco, e Aaido Sulturico v ¢l Acido Fosforico

Acidos de halogenados (clorhidrico, fluortndrico, brombadrico, jiodhidnco) (7)

11.3.6.-BASES

Se definen como aqucllos compuestos que contienen cl ion OH- v son quimicamente

activos
Precauciones de Almacenamiento

1.~ Separar las bascs de los acidos

2.« Almacenar soluciones de hidroxidos inorganicos en contenedores de polietileno

3.- Tener absorbentes de control de derrames o neutralizadores de caasticos disponibles para

derrames
Algunos ejemplos de bases son el Hidroxido de Calecio, el Hidroxido de Sodio, ¢l
Hidroxido de Potasio. Bicarbonatos, v sales (como el Bicarbonato de Sodio) (7)

rosas va que al

PRECAUCION EL Sodio y el Porasio son sustancias  altamente pel
fuego, por lo que se requicre

combinarlas con agua pueden resultar  explosiones u ocasion-
de sumo cuidado al manecjarlas, tomando como precauciones el utilizar guantes v lentes de

proteccion, yva que éstos puceden ocasionar quemaduras en fa piel (7)

11 3. 7.-INFLAMABLES

Precauciones de Almacenamiento
1.- Es necesario almacenar en gabinetes o recipientes de seguridad
2.- Separar de acidos oxidantes y oxidantes
3.- Mantener alcjada cualquier fuentc de ignicion- flamas. calor localizado y chispas
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4.- Mantencer ¢l extinguidor contra incendio disponible
5 - Tener a la mano materiales para limpiar derrames
6.- Almacenar los liquidos inflamables altamente volatiles en un refrigerador especialmente
cquipado.
Tipos de inflamables
Solidos: Se incluye cualquier matenial solido, distinto a un explosivo. el cual es capaz de
producir incendios por causa de friccion, calor retenido de manufactura o procesamiento. o el
cual pueda ser prendido  facilmente v cuando se ancendia arde tan vigorosamente v
persistentemente hasta crear un scrio peligro Entre estos pueden citarse el Nitrato de Amonio,
el Acido Picrico, y el Sulfuro de Sodio
Material Organico
* Gases Aquellos que se prenden y arden facil v rapidamente como ¢l Butano, Propano
= Liquidos Sc consideran aquellos que tienen un punto de inflamacion abajo de 37 0°C. tales

como los Alcoholes (Etil, Metil) (7)

Cualquier solido, liquido o gas que se enciende facil v rapidamente, pueden ser de tres

tipos:
1.- Combustible ligero, punto de inflamacion mavor a ¢0 grados centigrados
2.- Inflarmable moderado, punto de inflamacion 38 a 60 grados centigrados

3.- Altamente inflamables, punto de inflamacion menor a 38 grados centigrados

11.3.8.- MANEJO DE LIQUIDOS INFLLAMABIL

Se deben almacenar los liquidos inflamables en gabinetes adecuados  Los contenedores
o recipientes de seguridad son necesarios para prevenir el derrame de grandes
cantidades de liquidos inflamables Apartar todas las fuentes de ignicion, cuando se trabaje con

liquidos inflamables o gases, para evitar que con los vapores pucdan prenderse (7)
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11.3.9.- OXIDANTES

Se definen como aquellas sustancias que producen oxigeno facilmente, tales como el
que ademas aceleran la combustion

clorato, permanganato, peroxido inofganico © un nitratao,
de materiales organicos
Precauciones de Almacenamiento

1 - Debe de almacenarse en lugares frios y secos
2.« Mantenerse alejado de materiales combustibles ¢ inflamables ( como papel, madera, etc.)

3 - Debe de mantenerse alejado de agentes reductores tales come el Zine, Metales Alcalinos s
Nitratos. Oxigeno, Peroxido de

Acido Formico Ejemplos Cloratos, Clontos, Nitritos,

Hidrogeno, ¥ Permanganato de Potasio (7)
I1.3.10 - IRRITANTES

Son materiales corrosivos, los cuales atacan las superficies de las membranas mucosas
del cuerpo  Tales como Gases de acidos halogenados (Bromuro de Hidrogeno. Cloruro de

Hidrogeno, Yoduro de Hidrogeno, Dioxido de azufre), Halogenos tguases de Bromo. Cloro.

vapores de lodo, Ozono) (7)

I1.3 11 - ASFIXIANTES

Son Agentes, especialmente gases, que interfieren of abastecimicnto de oxigeno de la
sangre, por cjemplo: la Anilina, Dioxido de Carbono. Monoxido de Carbono (asfixiantes de la

sangre) y los Hidrocarburos saturados (Butano. Mectano, Gas Natural, Propano) (7)

I11.3.12 - PARALIZADORES RESPIRATORIOS

Se definen como aquellos materiales que entrando al cuerpo causaran una pérdida de la

funcién del sistema nervioso respiratorio, tales como la Acetona y el Alcohol Etilico (7).

37



SUSTANCIAS QUIMICAS

I1.3.13.- VENENOS SISTEMATICOS

Son aquellas Sustancias que interfieren con cualquier proceso vital del cuerpo, entre
ellos se tienen cf Benceno, el Tolueno, al Cadmio, el Nileno. ¢] Mercurio, el Alcohol Metilico,
el Plomo, y los Fosfatos Organicos (7)

IL3.14 - QUIMICOS SENSIBLES A LA LUZ

Sc¢ consideran agucllos materiales que reaccionaran de alguna manera cuando se
cxponen a la luz

Precuaciones de Almacenamiento
1 -Se debe evitar la exposicion a la luz
2.- Se deben almacenar en botellas color ambar, el lugares trios y secos

Ejemplos. Bromo ¥ Yoduro de Sodio (7)

11.3.15 - QUIMICOS QUE FORMAN PEROXIDOS

Son aquelios materiales que formarin peroxidos explosivos capaces de ser detonados
por golpe o calor dadas las condiciones apropiadas

Precauciones de Almacenamiento
1.- Se deben almacenar en contenedores herméticos. en un lugar obscuro, frio y seco
2.- Se deben etiquetar los contenedores con fechas de recepceion, apertura y climinacion
3.- Se deben eliminar los quumicos que forman peroxido antes de la fecha en que se espera la
formacion del primer peréxido de acuerdo con la reglamentacion local
4.- Se deben hacer prucbas de la presencia de peroxidos periodicamente

Entre estas sustancias se tiene el Potasio v ¢l Etil Eter (7)
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I11.4.- MANEJO DE MERCURIO

Cuando se mancja mercurio se debe tener la precaucion de que no se derrame, va que al

as que pucden vaponzarse contammar la

ocurrir esto sc divide en gotas microscopi
atmosfera; de suceder esto se recopera de mnmediato. aun aquel que quede en las hendiduras, las

tada @ un  frasco

gotas de mercunio se pucden  recoger usando una manguera cone

duo por este metodo se debe espolvorear

sometido a vacio El mercuno que no pueda ser reco,

con zinc o azufre. ya que €s51as sustancias evitan la contaminacion por los gases que ¢l mercunoe

produce (15)
ILS-ETIQUETAMIENTO DE CONTENEDORES PARA OUINMICOS

1.- Las ectiquetas de peligro y sistema de identificacion deben cumphir con los estandares
oficiales internos del laboratorio, o cn su defecto, de la asociacion oficial encargada de esto
2 - ldentificar plenamente el matenal o sus componentes peligrosos

isto es poniendo  Ia palabra PELIGRO o

3.- Enlistar las advertencias de pelivro apropiadas
PRECAUCION, dependiendo del grado de peligrosidad del reactivo

4.- Deben contener las precauciones para la utilizacion del producto. como pueden ser e uso de
goggles, guantes, mascarillas. etc

5.- Deben contener los procedimientos adecuados de Primeros Auxilios, en caso de inhalacion

estion. st se le debe dar algo a

o contacto, asi como el inducir 0 no ¢l vomito, en caso de ing

beber @ no, y el antidoto. si existe, en caso de envenenamiento
6.- Deben contener las instrucciones de manipulacion v almacenaje del producto como son el
mantenerias en un lugar fresco, lejos de fuentes de ignicion, o lejos de acidos fuertes, ete
7.- Las etiquetas deden ser legibles v libres de suciedad o contaminacion quimica
8.- Adherir las etiquetas perfectamente a los contencdores, para que esto se logre, los
contenedores deben estar perfectamente limpios v secos, libres de polvo o grasa
9.- Etiquetar todos los contencdores con las fechas de recibo v de eliminacion
10.- Incluir las instrucciones en caso de fuego, derrame o tuga, como el tipo de extinguidor
que se debe usar, como limpiar los derrames con el menor nesgo posible (7). (16).
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11.- Incluir el nombre, la direccion y ¢l teléfono de la parte responsable. de quien pucde

proporcionar informacion adicional

CONSIDERACIONES

1.- Los diversos fabricantes v/o proveedores de producto qumico indican en la etiqueta del
mismo Jas medidas de seguridad necesarias para su adecuada conservacion v almacenamiento,

mismas que deben ser consideradas por el almacen y/o usuario
2.- Algunos fabricantes cuentan con codicos de color tanto como medida de seguridad como

para condiciones de almaccnamicento
3 - Dentro del producto quimico existen algunos cuya frecuencia en su uso lo convierten en un
producto con alto movimiento y de los (que se hiace necesario conocer su incompatibilidad

A continuacion presentamos una tabla de productos quimicos con los reactivos con los
qQue son incompatibles en cuanto a almacenamiento, cabe mencionar que varios de estos
reactivos sc encuentran ¢n el LEM Alimentos Campo 4

La siguiente lista se refiere a algunas sustancias quumicias que estan en ¢l aimacen de
Campo 4 como: Cloruro ferrico purificado. furfural, Dimetilghoxina, Cloruro de sodio, Acetato
de sodio, Carbonato acido de sodio, Subacetate de plomo, Etilendinitrilotetracetato. Cobalto,
Cloruro dc Cobalto. Fosfato de potasio, Fosfato de sodio. Clorure de Amonio, Cloruro de
Potasio, Sultfato de Cobre, Sulfato de Sodio, Nitrato de Amonio, Benzoato de Sodio, Sodio

Tetraborato, Fenol (cristales), Sulfato Cuprico. Cloruro Niqueloso, Sulfate Niqueloso. Sulfato
de Amonio, Hidroxido de Potasto. Hidroxido de Calcio. Almidon. Anilina. Alcohol, Acido
Oxalico. Acido Molibdico, Oxido de Aluminio, Hidroxido de Sodio. Acido Galico, Sulfato de
Cadmio. Cioruro de Cromo. Yoduro de Cadmio, Nurnto de Sodio, Acido Bromico,
Etilenglicol, Oxido de Zinc, Cianuro de Zinc, Nitrato Ferrico. Dextrosa Anhidra, Naftalina,

Yodo, Cloruro Cuproso, Plomo, Xileno, Acido Silicico. Tierra de Diatomacea. Sulfaro de

Magnesio, Guayacol, Cianuro de Sodio. Cianuro de Potasio, Cianuro de Cobre, Aceite de

Glicerina, Tiocianato de Sodio, Persulfato de Amonio, Acido

Mecta Silicato de Sodio, Oxido de

Coco, Cianuro de Calci
Clorhidrico concentrado, Molibdato de Amonio, Pirogalol,
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Zinc, Oxido de Mercurio. Oxido de Plomo, Oxido Ferrico, Oxido de Calcio, Indicadores: Rojo
de metilo, Indicador universal, Azul de metileno, Rojo de Clorofenol, Purpura de bromocresol,
Verde de bromocresol, Azul de bromotimol, Azul de Timol, Azul de bromofenol, fenolflaleina,

entre otros mas que no estan legibles sus ctiquetas
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TABIL.A DE PRODUCTOS QUIMICOS INCOMPATIBLES

SUSTANCIA

ES INCOMPATIBLE CON

ACETILENO

-Cloro, Bromo, Fluor, Cobre, Plata,
Mercurio

ACIDO ACETICO

-Oxido de Cromo VI Acido Natrico, -
Alcoholes Eulenglicol, Acido Perclorico,
Peroxidos. Permaneanatos

ACIDO NITRICO CONCENTRADO

-Acido Acenco. Anilina, Oxido de Cromo
(V1) Acido Cianhidnico, Acido
Sulthidrnico. Liquidos v Gases Inflamables

ACIDO OXALICO

-Plata v Mercuno

ACIDO PERCLORICO

-Anhidndo Acetico, Bismutos, Alcoholes.
Papel v ANfadera

ACIDO SULFURICO

-Clorato de Potasio, Perclorato de
Potasio, Permanganato de Potasto

AMONIACO, GAS

-Mercurio, Cloro, Calcio. Yodo, Bromo.
Acido Sulfirrico

ANILINA

-Acido Nitrico. Peroxido de Hidrogeno

BROMO

-Amoniaco. Acetileno, Metano, Propano.
Hidrogeno, Benceno v Plome metalico

CARBON ACTIVADO

~Hipoclorito de Calcio v Oxidantes

CIANUROS

-Acidos

CLORATO DE POTASIO

-Sales de Amonio, Acidos, Productos
metalicos. Azutre, Sustancias Intlamables
u Organicas

-Como el Clorato de Potasio

CLORATOS

CLORO -Como ¢l Bromo

COBRE -Acetileno, Peroxido de Hidrogeno
FLUOR -Guardar por separado de cualesquiera

ACIDO FLUORHIDRICO

otros productos.

- Amoniaco (gas o solucion)




FOSFORO

-Azutre, Compuestos que contengan
Oxigeno

LIQUIDOS INFLAMABLES

-Nitrato de Ameoenio, Oxido de Cromo
V1), Peroxido de Hidrogeno, Acido
Nitrico. Peroxido de Sodio v Halogenos

MERCURIO

-Acetileno, Amoniaco

METALES ALCALINOS

-Agua, Tetacloruro de Carbona v otros
Alcalis. Halogenos

NITRATO DE AMONIO

~Acido. Plomo Metalico, Laguidos
Inflamables, Cloratos, Nitratos, Aczufre

OXNIDO DE CROMO (V])

~Acido Acetico, Naftaleno,
Alcanfor.Glicenina, Alcoholes. Liquidos
inflamables

PERCLORATO DE POTASIO

-Como ¢l Clorato de Potasio

PERMANGANATO DE POTASIO

-Glicerina, Etilenglicol, Benzaldehido,
Acido Sulfurico

PEROXIDO DE HIDROGENO

-Cobre, Cromo, Hierro. Metales v Sales
Metalicas, Alcoholes. Acetona, Anilina,
Sustancias Intlamables

PEROXIDO DE SODIO

-Mectanol, Etanol, Acido Acetico,
Anhidrndo Acetico. Benzaldehido,
Gilicerina, Etilen Glicol

-Acetileno. Acido Oxalico, Acido

PLATA
Tarntaricc, Compuestos de Amonio
POTASIO -Como los Metales Alcalinos
SODIO -Como los Metales Alcalinos
YODO -Acctileno, Amoniaco (g2as o solucion)

Tabla 11.1
53




SUSTANCIAS QUIMICAS

11.6.- PRIMEROS AUXILIOS
Los alumnos v o personal que labora dentro de los haboratorios deben reconocer los
factores de ricsgo que intervicnen comeoe causas probables de un accidente v de esta manera,

ptitedan participar en su prevencion
obligacion de las personas que estan laborando dentro de un

Como primera medida e

arca de cierto riesgo, el conocer el matenal con el cual se esta trabajando, como en el caso de
ado de peligrosidad. sus

sturaless del quimico, s g

los reactivos, donde se debe conocer la
precauciones de uso, y sus primeros auxilios en caso de que estos aparcscan en la etiqueta

Los primeros auxilios se deben dar sOlo cuando se este completamente seguro de qué es
lo que provoco el accidente. cuando uno este seguro de que jo que esta haciendo es lo mas
apropiado para el caso v lo mas importante conocer el o los procedimientos para prestar Jos
primeros auxilios Si no se cuenta con los requisitos antenores. se debe esperar a que llegue una

2 que siose hace algo que no se sabe, se pucide provoecar un dahoe mayvor al

persona capacitada,
que va se tiene, por lo tanto es muy importante saber que es lo que no se debe hacer en caso de

accidente (5)
Cuando se den los primeros auxilios, se delie proceder con calma v decrston, ordenando

que se llame al medico y/o ambulancia, si no o han hecho, preguntarle al paciente acerca de
consiente, se debe hablar con vor natural para

dolor, lesiones o enfermedades. si este esta
icnte. alepar o los curtosos v evitar hacer comentanios

infundir tranquilidad, sobre todo al pa

que vayan a preocupar mas al pacicnte
Dentro de los laboratorios se debe contar con un botiquin  de primeros auxilios que

tenga como maternial minimo lo siguente (NOM- 020- [Q33)

ApOsitos esteriles

Vendas elasticas

Tela adhesiva

Abatclenguas

Algodon

Alcohol de 90°

Solucién antiséptica
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Termoémetro oral
Tijera recta

Férulas de carton dec 15 por SO cm
a ¢l médico de 1a escuela para el caso de quemaduras con dcido

Esta ultima debe proporciona

o base. el contenido de éste botiquin podra complementarse de acuerdo al estudio v analisis de

los riesgos de trabajo que pucdan presentarse, pot cjermplo en el caso del LEM, Jos accidentes

que mas frecuentemente se pucden presentar son por quemaduras. va sca con materiales

cortaduras. por lo que el

calientes, por sustancias quimicas, o choque electrnico, cardas v
botiquin se puede complementar con Pomada neatra, bricarbonato de sodio, vomitives como

. Jabon, esponja v analgesicos

por cjemplo la mostaza, leche, g
1161 -EN CASO DE INGESTION

1 - Llamar a un medico o ambulancia

2.- Se debe obsenvar ¢l upo de sustancia ingerida por la persona, v leer la etiqueta para ver st
tiene instrucciones de primeros auxitios, v scguiflas al pie de la letra, si ¢5 posible por una
persona capacitada. Si el reactivo indica que se debe provocar el vomito, esto se puede hacer

con sal o mostazia, o con claras de husvo batidas con agua

con una solucion de agua tibi

3 - Si se desconoce 1a naturaleza de la sustancia quimica. NO provocar el vomito, ya que si se

tratara de sustancias corrosivas como los acidos v bases, al provocar el vomito el daio seria
mayor

4 - Mantener a la persona abngada v quicta (5)
11.6.2 - EN CASO DE INHALACION

1.- Llamar a un meédico o ambulancia

2.« Llevar a la persona a un lugar ventilado, con aire fresco

3.- Se debe ver el tipo de sustancia inhalada v leer la etiqueta para ver si tiene instrucciones de

primeros auxilios para poder seguirlas

4.- Dar respiracion antificial, si la persona lo requiere. Esto lo debe hecer una persona
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capacitada para esto

5 - Mantener acostada y abrigada a la persona (5)
11.6,3.- EN CASQ DE CONTACTO

1 - Llamar al médico o ambulancia
tienc, on su ctiqueta, instrucciones de primeros

2 - Se debe ver la naturalez del reactivo v s
auxilios en caso de contacto

3 .- Las salpicaduras sobre la piel sc eliminan primero con un trapo  seco (sobretodo en el caso
de acidos) y luego se lavan con abundante agua frnia. durante 15 min

4 - Si el derrame fué en varios puntos del cuerpo. se¢ deberan operar las regaderas de
emergencia, jalando del anillo de las mismas Quitar la ropa del asea afectada, mientras se cste
lavando la parte afectada, no avergonzandosc al desvestirse, pues  permanccer vestido puede
causar mas daio

5.- Después de lavar cualquier quemadura de este upo. se debe cubnr con lienzos limpios v
hamedos, sin tratar de aplicar vinagre o alguna otra sustancia

6 - En caso de que el contacto sca en los ojos, el tratamiento tnmediato es de vital importancia
7.- Se deben enjuagar los ojos con agua hasta que este disponible la avuda medica

levantar los parpados y

8. - Sc deben enjuagar los ojos con abundante agua durante 15 min,

girar los ojos (5)

En ¢ste capitulo se hizo una revision general del manejo v almacenamicnto de reactivos,
los cuales se localizan en ¢l almacen y son transladados al lugar de trabajo, va sea al area de
laboratorio o a la de experimentacion. aqui observamos tanto su mancjo, clasificacion, primeros
auxilios, pero una parte importante, es ¢l desecho de ¢stos, por lo que en el capitulo siguiente
se hace mencién de ésto, asi como de otro tipo de matenales que pucden originarse en el

faboratorio, asi como en otras areas
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APITULO IIT

DESECHOS EN EI ILABORATORIO

En el LEM Alimentos se generan desechos de tipo organico e inorganico, va sea cn el
area de experimentacion, laboratono, almacen, como en las demas areas que se tienen, ¥ todos
cllos van directamente a los botes de basura o a los drencjes si se trata de desechos liquidos. sin
tomar en cuenta de que tipo son v si pueden tratarse por separado para darles otro uso, es por

e€sto que en este capitulo trataremos el tema

1IL1.- MANEJO Y ELIMINACION DE DE

ECHOS

En tu actualidad. ¢l problema de tos desperdicios que se wencran, ha tomado gran
impornancia, decbide al considerable aumento de la contaminacion en este pais Por esto se
deben tomar medidas que contnbuvan a la ehimimacion de estos despesdicios de 1al forma que,
si no pueden detener ¢l problema, por 1o menos que no lo hagan mas grande

Es por esto que se debe tomar la medida de eliminarios v manejarios de forma separada
de acuerdo a su ongen como a continuacion se describe
Material de Vidrio
Matenial de Plastico
Aluminio v otros metales
Material Organico (frutas, verduras, etc)

Maternial de papel
Otros
Una vez que s¢ tienen separados clasificarlos si son organicos o inorganicos y asi dar un

seguimiento a estos, como sc describira posteriormente
IIL2.-DESECHOS ORGANICOS

En los LEM’s Alimentos los desechos organicos que se manejan son de origen
alimenticio, en donde lo que se hace ¢s desecharlos en los botes de basura, lo cual no es lo
mas indicado, Esto es mientras no sc establezca un programa de mancjo de desechos
organicos que sea factible para ¢l LEM
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D

En los LEMs se producen alrededor de 200 - 300 kg de desechos organicos  al

semestre
Una propuesta sencilla para el desecho de marteria organica. del tpo que se mancia en
el LEMN, como son las frutas v verduras que se utilizan en la expenimentacion. es ¢l claborar una

sto se puede hacer mientras no este anplantado otro

composta de deshechos alimenticios,
método v 1o pucden realizar fos alumnos en conjunto con los asesores, v sea que cada equipo
de trabajo se comprometa a manejar sus desechos o ae haga on torma grupal, para as ayudar a
reducir, aunque sca poca, la cantidad de deshechos organicos que representan un foco de

a consiste en hacer o stpuiente

contaminacion
1.+ Se puede hacer un hovo en la terra o uthear un cibindro de malla de alambre. un huacal o
un bote.

2 - Colocar hojas, pasto, paja o cascaras

3 - Agregar una capa de desperdicios de alimentos, hojas, pasto v estiercol ( de vaca o caballo)
4 .- Agregar tierra ¥ regarlo con agua

5 - A Jos cuatro dias se debe revolver la composta vy repetir los pasos 3 v 4 con los nuevos

desperdicios.
va se tiene un mejorador de suclo que se

6.~ Después de 20 a 60 dias se¢ convierte en humus

puede utilizar en los jardines o macetas, sinitendo como nutriente de la tierra para su mejor

cultivo (43)
IIL3.-DESECHOS DE GOMAS

Las gomas que se manejan principalmente en el LEN (C-4) son dos la goma guar v la
goma xantana, estas gomas se disuelven en agua para su utilizacion, formando fluidos viscosos,
los cuales no representan mayor problema si son desechados en botes de basura
Pero si se decide tirarlos por el drenaje, es importante diluirlos en agua aproximadamente un
50% mas de lo que va estan diluidos. esto es para que fluyan con mayor tacilidad y no sevayan
a aglutinr, debido a su viscosidad. causando que sc tape el drenaje (2)

En el LEM se producen aproximadamente <100 It de gomas de desecho, al semestre
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IH.4.- DESECHOS INORGANICO

Estos genernilmente se tiran en botes de basura, sin embargo os amportante hacer

hincapie con los desechos como las tierras

lugares como los botes de basura
usariy unt

tierras no sc diluyen v se acumulan, o que
HHILS.- DESECHO DE REACTIVOS

En los Laboratorios Experimentales NMulidisaip

de diatomeas

va que se dehen desechar en

s decir, que sean mancirdas como solidos, v que dichas

apomEmento st se traran al drenaje

lmnartes no se lleva a cabo un programa

son los

de desecho de reactivos, va que estos suclen utilizarse hasta que se terminan, ademas de que

solo se utiliza la cantidad que se va a usar en la experimentacion, despues de

esta,

alumnos quienes se encargan del desecho de Jos reactivos, tirando estos directamente al

drenaje, va que en ¢stos LENMs se utiltza muy poca cantidad de reactivos

cuanto a los

dichos

contenedores de los reactvos, que quedan vacios v que se encuentran el los almacenes, son

desechados una vez que ef almacernista reciba ordenes de hacerlo,

contenedores, se tiran a la basura
Para que se tenga un mejor control del desecho

pucden seguir estas sencillas recomendaciones

Es muy importante conocer la naturaleza del red
una ves usados,

que hay que considerar ¢s que los reactivos,

que los contema  Los
desecharlos o en caso de que esto no  sc pueda  hace

reactivos como Jos acidos v las bases

T.

v openeralmente,

de los reactivos en los laboratorios, se

cino antes de desecharlo, lo pramero

no deben regresarse al envase
s deben neutralizar paris poder
devolver al almacen del

se deben

almacen de

laboratorio ¢n un envase diferente ¥ etiquetado con el tipo de reactivo v especificando gue es

para su desecho En caso de reactivos inflamables,

laboratoric en un frasco diferente al que lo contenia,

mencionado  anteriormente Si se  desconoce ¢l
supenvisor.
Para reutilizar las botellas, que contuvieron

corrosivas, deben ser lavadas con mucha agua, antes de
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corrosivas (15).

I1L6.- DESECHOS QUIMICOS VERTIDOS AL DRENAJE

Los quimicos que van al drenaje no deben ser toxicos o en su defecto deben estar en
concentraciones minimas v que esten dentro de un paramctro establecido Estos desechos

deben someterse al control de las autondades,  si saspecha que puede ocurrir una

contaminacion. va que pucde sef NECesarno que estos engan que reaibir un pretratamiento para
su deposicion o0 que se consideren otros metodos para dicho cefecto (33) En el caso de los

LENM's se mancjan pocas cantidades de reactivos por lo gque es factible verter sustancias acidas

o basicas en la tarja v hacer correr suficiente agua. v st es posihle neutralizarlas, yva que por el
MOMENto No se ticne otra opcion para su deposicion en dichos laboratornos
Otras Opciones:

s son la

Algunos metodos que se utihzan para el desecho de sustancias gquimica
incineracion, la cual convierte las sustancias toxicas en productos inocuos. mediante un control
de la combustion, pero con la desventaju de que es un metodo caro Otra alternativa es la de
los rellenos sanitarios, la cual es mas accesible para los laboratonios va que ey relativamente de
bajo costo ¥y no requicre de una estricta separacion de los tupos de reactivos, va que pueden
empacarse juntos para ser depositados en los rellenos, pero tienen la desventaja de que si no
son manejados adecuadamente pueden provocar una contaminacion de fa tierra v del agua del
subsuelo (43), éste metodo es uno de los mas empleados por razones de ccononua En este

trabajo no es posible discutir cada caso en particular va que estos tichen mavor  aplicacion en

la industria que en los laboratonos

Debido a que en los LEMs Alimentos se desechan los reactivos por el drenaje. se debe
considerar que se pueden generar dafos en ¢l mismo v puede representar peligro para la gente

si esta contaminacion ltega al medio ambiente. En peneral se deben de considerar las siguientes

reglas para ¢l desecho de quimicos cn ¢l drenaje
1.- Solo se deben vertir sustancias solubles en agua en la tarja del laboratorio Las soluciones
inflamables se deben diluir 1o suficiente para que no hayva riesgo de que se produzca fuego
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DESECHOS EN EL [LABORATORIO
2.- Los acidos y las bases fuertes deben ser diluidos hasta un intervalo de pH de 3-11 antes de

ser vaciados al drenaje Los acidos v los alcalis no deben ser vertidos en el drenaje en un

intervalo que exceda el equivalente a SO m! de sustancia concentrada por minuto

Los desechos quimicos solidos de los laboratorios deben ser colocados en contenedores
especialmente disciados para este proposito ¥y correctamente ctiquetados  Las personas que
realicen el desecho, deben de estar intormadas de gque tipo de material es el que se esta

desechando, asi como. con que materiales es i

compatible

Los desechos quimicos liquidos sc deben separar de los diferentes tipos de reactivos va
que si sc juntan se pueden generar explosiones, vaporizacion o llegar al punto de ignicion de los

materiales inflamablcs o se generan sustancias corrosivas

Debido al peligra que traen consigo las sustancias quimicas, es importante seguir las
recomendaciones para que no se presente ningun siniestro como un connato de incendio o un
incendio. En el siguiente capitulo sc discute la prevencion v proteccion contra incendios, va

que como podemos observar es algo que puede suceder a causa de varios factores que se

presenten en ¢l laboratorio
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CAPITULO IV

INCENDIOS

IV- PREVENCION ¥V PROTECCION CONTRA INCENDIOS
En los Laboratorios Experimentales Multidisciplinarios se tienen  diversos clementos
que causan un incendio, como pueden ser las sustancias inflamables, va que se cuenta con
varios tipos de reactivos que son de naturalezs explosiva v peligrosos por el tipo de reaccion

que pueden causar, los equipos con mstalacion clectrica que muchas vec

uenen sus cables en
malas condiciones, ¢ instalacion de pas donde ¢l tanque estacionano no tene ¢l adecuado

mantenimiento y se encuentra oxidado, st a estos elomentos se Je suma la faha de

responsabilidad de alguna persona que se encuentre trabajando comoe es el hecho de fumar en

las areas de nesgo, es decir donde se este trabajando con reactivos volatiles, o instalaciones de

gas donde puede haber fuga. ¢l que se depasiten cenllos, aun encendidos, en botes de basura, ¢l
que no sc feporten instalaciones electricas en mal estado, todo esto eleva el nespo de que sc
inicie un incendio

La prevencion, proteccion v conirol de incendios

consideran a veves Como aspectos

separados v distintos de las actividades de rutina para la prevencion de accidentes, desarrolladas
cn un laboratorio Quiza pudicra justiticarse este enfoque si se piensa que las perdidas causadas
por los incendios solo afectan a la propredad, pero la verdad es que son una fuente de graves
dafdos a las personas Lu cifra anual de lesionados v muertos causados por los incendios es
clevada, por cjemplo te

emos gque la National Fire Protection Assoctation (NFPAY ealeula que
en ¢l decenio del 517 al 607 los incendios privaron a 116,000 personas en los Estados Umidos
(3). En vista de ¢llo, Ia prevencion v control de incendios debe ser pante de todo programa de

seguridad en los laboratorios v de toda empresa (3)
IV.1.1 - BASES DE LA PREVENCION, PROTECCION ¥ CONTROL

Ya que este s un tema demasiado complejo ¥y amplio, aqui trataremos de dario de
forma compacta, de informacion esencial para la prevencion y proteccion contra incendios que
el tiempo y la experiencia han demostrado ser de utilidad, v para que de alguna forma se

adquieran ¢stos conocimientos. lLos principios fundamentales para la prevencion de incendios
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son relativamente senciflos y de facil captacion Expresados en forma simpie tenecmos
« Evitar que se inicie un incendio

» Cuidar de que todo incendio se pueda descubrir de tnmediato

= Cuidar de que no se extienda ¢l fuego

+ Cuidar de que sea extinguido con rapides

« Cuidar de que se realice 1a pronta v ordenada evacuacion del personal (3)

En caso de que s¢ tenpa un siniestto mayvor se deben  scpuir  las  siguientes

recomendaciones

= Ponerse a las ordenes de los Bomberos

* No perder la serenidad, observar ¢l medio (Tangue de pas, cajas de commiente, cables,
techos, escaleras, materales inflamables, paredes)

* Detectar los humos y gases desprendidos

= No recargarse cn barandales

= Nunca dar la espalda al fucgo

* Recordar que ¢! humo provoca graves problemas respiratorios, y dependiendo de lo que se
queme puede haber gases venenosos (S)

ic un incendio.

Evitar que se ini

Este principio se refiere a las medidas que son necesarias para reducir al minimo las
posibilidades de que tenga lugar un incendio, eliminacion de las practicas no scguras. asi como
en un aspecto mas pesitivo, ¢l desartollo de un maximo de seguridad v comportamiento
adecuado, de las cuales, todas las personas involucradas deben estar informadas (NOM- 002-
STPS- 1994)

El fuego cs una reaccidn quimica entre una sustancia combustible y el oxigeno A
menudo se le describe como ‘'una rapida oxidacion con desprendimiento de luz v calor” La
oxidacion de las sustancias que se realiza lentamente sin producir un rapido calentamiento con
luz, son de naturaleza igual, como por ciempio la oxidacion del hierto

Para hacer fuego debe haber algun combustible, es decir una sustancia que arda. el
carbon y la madera. la gasolina y el alcohol. el hidrogeno y el acetileno figuran entre los
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combustibles usados nus comunmente En scgundo fugar, ninguno de ¢stos puede arder, a

aire Ademus, debe ser Hevado al punto en que se encienda para que arda. Por

menos que hay
facil de quemar que sea un objeto, © por mas aire que hava presente, o} fucgo no aparcce antes

ta relacion sucle expresarse con un runpulo flamado “El Triangulo de

de ese punto (1) E
Fuego™ (Ver figura IV 1), sichdo asi uno de sus Lados ¢f calor, ¢l otro lado es ¢l combustible v

TIS-1993)

la base el oxsgeno (3) (NOM-10S

OXIGENO

figura IV 1

Todo material combustible entra ¢n ignicion y arde cuando se cleva a una determinada

temperatura, o sea a su “temperatura de ignicion™ en presencia de aire  Las temperaturas de
ignicion varian mucho (8). Algunas son tan bajas que ¢! matenal puede entrar en ignicion v
arder al contacto de superficies, por gjemplo los tubos de vapor v los de humo de las calderas
que no se creeria fuesen a calentarse tanto como para constituir un nesgo (3)

Los riesgos de incendio que son comunes on nuestro ambiente laboral, tanto en los

laboratorios, como en la industria se deben a las siguientes causas, cerillos ¥ fumar,

instalaciones y aparatos cléctricos, fuego abierto v chispas, v liquidos inflamables (3)
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IV.2.- ATENCION DE INC

Instalaciones y aparatos eléctricos

La mayoria de los incendios ac producen por cortos circuitos, por instalaciones muy
descuidadas o en malas condiciones, lus cuales dentro de los LENs Alimentos es muy comun

instalaciones que muchas de las veces estan sahdas como ey ¢l caso de Ia

encontrar, va que ha

instalcion electrica en tubena, despaste por ol uso de las instalaciones cxastentes, uso IMpropio
de equipo, tnstalacion detfectuosa, ete
Los incendios gue tienen su ongen en causdas eledtricas, representan una buena porcion

zistrados en Ly industria, ast como en los laboratorntos en donde la

cn el total de los incendios re
mavorna de los equipos requicren de este servicto

causas principaivs se debe a fos sigtuientes casos

Algunas de las
Contactos' debide a sobrecalentumientos en hineas de alimentacion, o en mal estado con los
cables de fuera
* Alumbrado por sobrecalentamiento en los balastros
Aparatos efectricos cuando estan conectados vartos en un solo contacto

Por lo siguiente cabe mencionar gque

La electricidad, st se emplea v gobicrna como debe de ser. casi no presenta riesgpos La

determinada cantidad de cormente para una

instalacion electrica tiene por finalidad conducir un
cierta carua  Si esta carga se ve sobrepasada por agregarse mas o mayor equipo para el que fue
alacion. los conductores se sobrecalentaran v si el exceso de carga es grande.

proyvectada Ia in:

surgira e! fucgpo

Los fusibles ¢ interruptores de circuito tienen por oficio el interrumpir la corriente en un

punto algo mas abajo del punto de peligro  La practica de reponer un fusible fundido por uno
a para la cual fue planeado el

cuya capacidad portadora de corriente es mavor que aquel
circuito, o de utilizar monedas, clavos u objetos metalicos similares, asi como formar un puente
stre Ademas. es mindice no solo de ignorancia por

con un pedazo de alambre. es invitar el de
parte de quicnes recurren a estos procedimientos, xino también de una falta absoluto de sentido
de responsabilidad hacia quicnes pucden sufrir por causa de los mismos
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Se sugiere que en locales donde haya gases, vapores o polvos de naturaleza explosiva,
dcbe emplearse equipo clectrico a prucha de explosiones

Los aparatos cleéctricos portatiles, especialmente las lamparas portatiles y herramientas
manuales, son fuente de incendios Una de lis causas principales de incendio es el empleo de
equipo subestandar y una mala conservacion de los aparatos, aunque tambien puede culparse al
emplco indebido de los mismos El cordon de extension es el punto debil de dichos equipos
porque esta somctido al maltrato con la consiguiente destruccion del aislamiento, sobre 1odo

cuando existe humedad de por medio De esto se deriva un grave riesgo para Ia segundad de
vida por un choque electrico (3)

las personas, que corren ¢l peligro de perder I

Cerillos ¥ fumar.

Es conveniente que dentro de los [LEN"s Alimentos se prohiba el fumar, va que se sabe
que afio tras aio, mas de una cuarta parte del total de incendios se debe al descuidado modo de
emplecar los cerillos y a la negligencia en apagar el cigarrillo. EJ primer paso que debe darse es
el estudiar los lugares dentro de los laboratorios y terrenos propios advacentes, susceptibles de
que sc inicie en cllos el fuego como son, en el caso del LEN campo 4. ¢l almacen de reativos.
los cubiculos, cuarto de maquinas, ctc  En estas arcas debera prohibirse ¢l fumar y en tal virtud
se fijaran en cllas avisos en éste sentido, Ia misma restriccion debe tenerse en arcas donde
puedan concentrarse vapores o polvos altamente inflamables o explosivos (3). En el caso de los
LEMSs las arecas de mayor riesgo son aquellas en donde se trabaje con sustancias toxicas e
inflamables, ademas de donde se encucntren instalaciones de gas, va quc la ubicacion de las
Naves es un factor muy importante para que sc pueda iniciar v propagar un incendio Para
evitar que sean un peligro se deben definir perfectamente los Jugares donde se puede fumar, ya

que es imposible que una persona quc tiene cl habito de fumar se le quite ¢n un corto tiempo

Fucgo abierto y chispas

Dentro de los LEM's Alimentos Campo 4 sc cuenta con herramientas que son utilizadas

o para do se tiene que realizar reparaciones a los equipos

para al, experir
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s como ¢l esmenl producen chispas por el

con los cuales se esta trabajando. algunas de es
excesivo rozamiento (11), es por esto que se debe cuidar que no se este trabajando con
1 que ¢l pehigro de los fue

materiales combustibles o gases en dicha area de trabajo, v
abiertos y chispas junto a estos materiales puede ser evitable, si se pusicran en practica algunas
reglas sencillas de aplicacion general que a continuacion se proponen

e Se debe evitar Lt acumulacion de combustibles u otras mutterias seme;antes cerca de donde
haya fuego o chispas (3)
* Cuidar de que hava un cspacio de separacion suficiente entre sustancias combustibles v
Hamas u otras fuentes de alta temperatura (3)

on suficiente. habra que dotar de una

e En donde no resulte factible ¢l establecer esa separa
apropiada cubicrta aislante, incombustible o cualquicr otro tipo de proteccion conveniente, a
las sustancias que pudicran ser causa de un incendio (3)

Conectar a tierra todo equipo cléctrico a fin de prevenir que ocurran arcos o chisporroteos

3)
Liquidos inflamables

En los laboratorios es muy comun el uso de liquidos inflamables, va que en vanas

izan sustancias como tolucno, benceno, alcohol. etc . ¢s por esto que

experimentacioncs sc u
se debe tener en cuenta que dichas sustancias no arden, sino que son sus vapores los gque se
encienden, y si €505 vapores se mezclan con ¢l airc en la proporaion debida, la combustion es
tan rapida que da lugar a una explosion (NOM-105-STPS-1994)

La proporcion en que una mezcla de aire ¥ vapor se torna explosiva (alcance explosivo)
varia segun la sustancia de que se trate, por cjemplo, en la mezcla ordinaria de vapor de
gasolina y aire, la proporcion va desde 1.3%% hasta 6%6 por volumen. el alcohatl ctilico tiene un
alcance de 3.5 a 19%

Conviene tener siempre presente que los vapores de los liquidos inflambles se acumulan
sobre la superficie del liquido contenido en un receptaculo o tanque Si dicho receptaculo o
tanque no esta cerrado, el vapor se desbordara siendo arrastrado por las corrientes de aire, v si
es mas liviano que el aire, ascendera, en tanto que si es mas pesado buscara niveies inferiores o
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tandose cont con el

depositarse sobre €] piso, pero comao quicra que sca, estari r
aire. Por consiguiente, dondequicra gue haya vapores de ¢stos, habra un constante riesgo de
explosion e incendio, por o cual deben tratarse v manejarse con las debidas precauciones (3)
Una manera para evitar cl incendio de liquidos inflamables es esparcir arena sobre este,
la cual funciona como absorbente se utiliza cuando se derrama diesel, pasolina o grasa, por
cjemplo en ef caso de LEM se recomicenda tener, en el cuarto de maguinas, un bote de arena de

aproximadamente 5 galones
IV.3 .-TIPOS DE HUMOS

Es de vital importancia conocer o que son los humos, sus cuidados v sus peligros, ya
que el color de estos es un indicativo de lo que se esta quemando y su grado de
peligrosidad.(5) Los humos son particulas muy pequeinas del material combustible que no
alcanzo a quemarse y se clasifican en
Humo Blanco - Es aguel que nos indica que ¢l matenal combustible arde hibremente Puede
provocarnos tos e irritacion de la garganta (ejemplo. humo de cigarro)

Humo Gris - Nos indica que hay una combinacion de matenales ( por cjemplo madera v
plasticos), y hay que tener cuidado yva que es toxico y puede irritar los ojos
Humo de Colores - Naranja, azul, verde. rojo, v violeta, etc Nos indica que estan quemando

productos quimicos ¥ son altamente venenosos
IV.3.- CLASES DE FUEGO, USO Y TIPO DE EXTINGUIDORES

El primer paso para el control de un incendio. ¢s el que suene una pronta alarma El
siguiente paso sera el empleo inmediato, por parte de qQuienes 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 sca ¢l apropiado, es necesano que exista una perfecta comprension de las clases
de incendios que pueden suscitarse cn cada punto del laboratorio. y. asimismo. un
conocimiento a fondo del tipo de equipo extinguidor mas adecuado a las clases de incendios
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que pudicran surgir en un momento dado Los lugares en donde se emplazaran los aparatos
habran de ser cuidadosamente escogidos de acuerdo con su facil accesibilidad. maxima

segundad y facil inspeccion, sin olvidar que “lo que no se ve, no se recuerda’

ruidor colocar en

Con esta funcion presente, no se diticulta el decidir que tpo de extin
los diversos puntos estratewicos dentro o fuera del laboratonio A por cjemplo, si eviste un
respo de incendio por reactivos en determinados lugares, habra que poner en elios v a fa mano,

dos  especiatmente para esa clase de incendios Aun cuando podrian

extinguidores tabn
resultar de alguna avuda otras clases de exunguidores, no senan fos apropiados para someter of
diferentes equipos  Las diferentes

s diferentes causas de tue

fuego, que la
clasificaciones de incendios se basan en los tipos de agentes extintores necesarios para combatir

tipos espectficos de fucros. usi tenemos (3
“AT. En esta categona se incluven los ncendios que ticnen lusar en

INCENDIO CLASF
como madera. papel. trapos, ete Esta clase de incendtos se

materiales combustibles comunes
pueden extinguir facilmente con agua o soluciones que contengan wran cantidad de agua.
también sc puede utihzar soda acida o espumas Bl proceso de  estincion depende

primordialmente del efecto refrescante v estuntor del agua o I solucion utilizada (3) (NONS-
105-STPS-1994)

INCENDIO ClLASE “B™.
cobertura que excluya el oxigeno para extinguirios
podran utilizar extintores de bioxido de carbono, polve quamico seco.
1 categoria son los debidos a

Aqui se incluven los incendios ¢n que se nedesita un etecto de

se de fuceo no sera apagado con

Esta ¢

agua, en €sic Caso L
espuma (excepto alcohol v eter) Los incendios que figuran en es

petroleo o aceites ¥ a liquidos inflamables, como acetona, hexano, gasolina, dter, grasas, etc (3)

(NOM-105-STPS-1993)
NCENDIOS CLASE “C". Estos san los que tienen lugar en equipo clectrnico o en maguinaria
En este caso debe tenerse cuidado de utilizar un agente

i{os clectricos

proxima a cirzc
extinguidor no conductor de la electncidad, a fin de que no corran peligro los encargados de

combatir el fucgo. Esta clase de incendios son los que se originan en transformadores, tableros

de interruptores y en motores ¥ gencradores (3) (NON-105-STPS-1994)
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INCENDIOS CLASE “D®. Es una clasificacion adoptada que comprende o todos aquellos

matcriales combustibles que al quemarse generan su propio oxigeno o con el agua reaccionan

s de controlar  Esta clase de

violentamente produciendo explosiones que son muy
incendios ¢s causada por metales peligrosos como son, potasio, wnignard, litio, sodio. etc
tabricados con un polvo especial 0o polvo

. para

esta clase de fucgo se utilizan extintores que estan
PN-1o0g)

grafitado (5) (15) (19) (NONL-JOS-

NTINGUIDORES

IV.3. 1 -UTILIZACION DE

Estos son equipos de combate de incendios, los cuales eliminan el oxigeno. enfrian los
materiales combustibles o 10s cubren con una capa que impide el contacto con el oxigeno
Sc clasifican de la sigutente forma (15)
= De agua para fuegos tipo A pueden ser de
Agua con canucho de gas
Agua a presion
* De espuma quimica, v soda-acida para fuegos tipo A v B
El extintor de soda-acida no es muy recomendablie ya que la espuma que genera es acida, y por
Jo tanto corrosiva, pudiendo causar accidentes por derrame o salpicadura
e De bioxido de carbono (COz) para fuegos tipo By C

e Dec polvo quimico para incendios tipo A. B y C

Extingue las flamas de todos los tipos de incendio, pero no las brasas, las cuales es necesario

humedecer a fondo para lograr su extincion
De polvo quimico BC para incendios tipiticados BC

-
De polvo especial, para el fucgo del metal de que se trate, como sodio, potasio. magnesio

-
Cuando exista la posibilidad de que se produzca esta clase de incendios se debe consuliar con

un especialista sobre que tipo de extinguidores » como se deben usar

Por razoner de seguridad se debe tomar en cuenta el peso del extinguidor Para operar
el extintor, se debe descolgar con la mano derecha v se¢ debe soportar sujetandolo del asa, con
la mano izquierda ascgurar, cl extintor, en su base. Para transporntarlo al lugar del fuego, sc
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debe llevar a un costado del cuerpo, y verticalmente, al ras del suclo v procurando que se agite
Io menos posible. Una vez cn el lugar del fucgo se debe guitar el sepuro que trae el extintor,

como lo indican las instrucciones de este, cargas el extintor con Ia manoe izquicrda v con la
banico & la base de la flama. procurando hacer esto en

derecha dinigir ¢l chorro, en forma de

forma rapida (15)
En caso de ser un extinguidor de Espuma o Sosa Aada, se debe operar invirtiéndolo

totalmente v sujetandolo del asa (15)

KTINGUIDOR

IV42 -UBICACION DE LLOS £

El equipo de proteccion v combate de incendios debe satisfacer las siguientes

condiciones (15) (7)

= Estar proximos a zonas con riesgos de incendio, o en su defecto colocar uno cada 15 m.

Ser de facil acceso y no deben estar bloqueados
« Estar en lugares visibles

No deben estar alejados de las fuentes de calor
No se deben instalar en el fondo de pasillos

Deben instalarse a una altura no mayor de 1 60 m del suelo

IV.S5.-FUEGO EN LA ROPA

Al observar que arden las ropas de alguien expuesto a las llamas, hay que alcjarfo del
fuego e impedir que corra, va que si lo hace, podrian aumentar las llamas Por lo tanto cs mas
efectivo usar una manta antifuego, o en su defecto una frazada o una bata . y hacer que la

persona ruede por el suclo, ya que esto puede apagar las llamas (19)
Se recomienda que cuando se trabaje en Jos laboratorios no se utilice ropa de nylon, o

telas sintéticas que se prendan con facilidad, lo mas conveniente es utilizar ropa de algodon o

que tenga alto porcentaje de éste en su fabricacion
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IV.6.-PRIMEROS AUXNILIOS EN CASO DE QUEMADURAS POR INCENDIO,
Las quemadu

s pucden producirse por  expo

cion directa a lamas o contacto directo
con objctos calientes, incendiados o contacto con hguidos muy

cahentes v
eléctrica (18)

por cornente

Clasificacion de las quemaduras Se clasifican de acuerdo a la profundidad o capas lesionadas
en la region afectada scpun laintensidad de by exposicion Generalmente es como sigue
De p ner grado:

es una leston superticial gue atecta unicamente ke eprdermis, es dear by

capa
exterior de la picl Se caractenza por entojeanuento de la zona v oaungue pucde ser muy
dolorosa sucle curar por s misma sin degar acaine

En este tipo de quemaduras basta con aplicar compresas de agua tna para disminuir las
molestias

De segundo grado: provoca dafos en la segunda capa de 1a piell o sea la dermis, pero no va
mas alld Se caracterizan por adquint una coloracton rojo obscuro v por cubrise por una
ampolia

por dafic causado a los vasos capilares de la piel Puede restablecerse

cuundo reacibe el
tratamiento y cuidados adecuados Origina hggeras cicatrices

En este tipo de quemaduras se recomienda no reventar la ampolla v cubrir la quemadura

con gasas estériles, 0 en su defecto, un henzo impio. v humedos,  con suere o agua hervida,
que este a temperatura ambiente NUNCA poner sUustancias grasosas, como cremas. s aselinas

o pomadas sobre una quemadura de Zdo grado Someter al testonado a atencion medica

De tercer grado: lesiona las dos capas que constituyven la piel stas quemaduras pueden Hegar
a carbonizar y prescntar un aspecto nepro v aspero Como si se tratara de carbon, en otros casos
1a piel adquiere un aspecto de pergamino bianquecino vy seco, totalmente desvitalizada

En este tipo de quemaduras se recomienda evitar 1a deshidratacion de la victima, esto se
logra haciendole ingerir suero o improvisandolo con un hitro de agua v una pizca de sal Sila

quemadura esta cubicrta de ropa, se deben sacar cuidadosamente para evitar dolores

3
z.

. Se
encuentran pegadas a la quemadura, se deben cortar solo las que no lo esten Se debe quitar

todo (anillos, relojes, brazaletes), antes de que se hinchen las partes quemad

posteriommente
cubrir con una gasa o hienzo vy tenerlo siempre humedecido a fin de que no se pegue, para
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UNCA poner sustancias grasosas, como cremas,

prevenir una infeccion el la came viva

wvaselinas o pomadas sobre una quemadura de 3er grado  Someter al lesionado a atencion
meédica

En caso de quemadura por corriente eléctrica se debe desconed

ar ¢l contacto. ba

el interruptor o separar ¢l cable del cuerpo de Ll victima con una tabla larga cuidando de no
estar parado sobre alpo metahco o moado. va que se corre pehigro de tambien recibir una
descarga eléctrica Sies necesano cortar el cable, se debe hacer con un hacha con mango de

madcera seca o pinzas aisladas Liamar auxilio medico lo mas pronto posible ¢5)
IV.7.- EVITAR QUE CUNDA EL FUEGO.
Una vez explicado a groso modo lo referente a coma se tnicia un incendio, como s

clasifica, tipos de extinguidores, primeros auxilios en caso de incendio, se debe tener en cuenta

€l como evitar que cunda el fuego, uno de los objetivos principales de Ta lucha contra el fue

JoN

es confinarlo de tal modo que no cunda Es indispensable que s scpa bien como se propagan
fas lamas, por lo comun, se propaga en tres formas  La mas rapida es hacia arnba, por los pisos
del mismo edificio. La que sigue consiste en que ante Ciertas circunstancias, las lamas se
propagaran de una pante del odificio a otra, o a un edificio o edificios contiguos Cuando
existen condiciones adversas, ¢l incendio puede cundir a focales no contiguos (3)

Cada una de las formas tiene una manera de como evitar o delimitar e} fuego. 1a cual no
se tratara aqui pues e€s un tema bastante extenso, v solo personal capacitado o ¢on experiencia
puede hablar de éste tema Por lo anterior solo trataremos de dar algunas recomendaciones que
pueden cvitar a que cunda un incendio

1.- Cuando no sean necesarias aberturas en las paredes, sera conveniente cerrarlas con
fesistentes puertas a prueba de incendios

2 - Si se utilizan puertas contra incendio, habra que instalarlas en ambos lados de 1a
pared, a fin de que haya dos lineas de defensa con una valiosa camara de aire entre ambas

3.- Conviene cerciorarse bien de que las puertas contra incendio cCierren hermeéticamente
estén construidas de modo que no transmitan el fuepo en caso de un calentamiento extremo
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IV.8.- FACILIDADES DE EVACUACION

Las altas cifras de peérdidas de vidas en los incendios,

constituyen un eclocucnte
testimonio de la importanci

a que entraina el contar con pucrtas de salida apropiadas al edificio
de que sc trate, e! uso a que se destina v Jos ries

os involucsados (3) Las ruts

s dec evacuacion
no solo sirven para los incendios, s1ino para cualquier Oro SINICSITO QuE se presente, como en ¢l

caso de los temblores o tuga de gases que pucdan generar intoxicacion
La habilidad para desalojar un editicic depende del tipo de actividad que se realice en el

ésto debe ser tomado en cuenta para desarrollar un plan de my

s de ¢

acuacion

1as rutas que
se toman para deshalojar un edificio, pueden xer pasillos que no tenpan obstrucciones o areas

que se consideren lugares sepuros, alejadas 1o mas posible del peligro (19)

Para establecer el procedimento de evacuacion a un periodo corto de tiempo se debe
desarrollar un plan en donde se indique la persona que lo elaboro, el ttulo de la persona, quién
puede ordenar o recomendar una evacuacion, identificacion de zonas vulnerables donde ia
evacuacion sca necesana v metodo para notificar s1 hay personas en ostas zonas, provisiones
para una precautoria evacuacion, implementacion de un sistema de alarma, metodos para
controlar ¢l flujo del trafico v proveer rutas alternativas de trafico, locales de proteccion y otras
provisiones (por ejemplo Ja ubicacion v ruta para servicios medicos), en acuerdo con la mas
cercana jurisdiccion para recibir lesionados, en hospitales fuera del local, refugios de proteccion
para reestablecer a la poblacion, recepcion v cuidados de los evacuados, ¥ procedimiento para
volver a entrar. Este plan, debe establecerse por escrito e incluir su ditusion, entrenamiento v

verificar su aplicacion (NOM- 002- STPS- 100.3)

En adicion a los procedimientos de evacuacion, el plan debe incluir algunas provisiones
de protecion para suministrar

sistemas de tomas de agua 0 en caso comun extinguidores de
fucgo, o herramientas necesarias para quitar obstrucciones que no pertmitan et paso rapido de
la poblacion La protecicion e

un servicio esencial. es asi una alternativa para un desalhojo
potencial del area en peligro, como to son los laboratorios (16).

Para la elaboracion de un plan de evacuacion se daran a conocer algunas medidas que se
deben tener en cuenta, asi como son algunos criterios de dimensionamiento para la ubicacion de
algunos equipos, e instalaciones fisicas.
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Todas las areas deben cestar delimitadas de manera que se disponga del espacio
suficientc y seguro, de acucrdo a sus caracteristicas y uso al que fueron destinadas, tales como
opcracion y manteaimiento de equipo y  herramienta, transita de personas, salidas de
cmcrgencia, areas o zonas de riesgo (NOM - 00§ - STPS - j993)

Los cdificios deberan estar separados para evitar la difusion de hummos v fucpo, se
recomienda dejar por lo menos 16 4 m como distancia de separacion (6)

Se recomienda que las vias de acceso al establecimiento (fabortorno) que se encuentren
dentro del recinto, presenten una superficie pavimentada. de faail transito, con pendiente hacia
coladeras o rejillas de desague. para evitar encharcamientos (9)

Al disefar, presveer al menos dos salidas para todas las puertas, dos salidas por piso,

usar conductos de emergencia v pucrtas de escape en areas pehigrosas (6

. las distancias
maximas desde cualquier sitio del establecimiento a la salida seran de 23 m para areas muy
peligrosas, de 30 m ¢ caso de niesgo intermedio v de 35 m | si se trata de riesgo bajo (9

Las pucrta salida estaran bien sefaladas y de preferencia abriran al exterior

Se recomienda que las dimensiones minimas de las puertas en acceso principal sean de
1.20 m. de ancho y 2 20 m de altura (9)

Se recomienda hacer sefialamientos de transito en pisos, tanto de personas como de las
T jobras que son rias para transporte de materias primas, maquinaria, empague, rutas
de evacuacion (9)

En sectores de posibles incendios, debe atribuirse por lo menos dos posibilidades de
escape. Las vias de escape deben conducir en linea recta y en una distancia maxima de 235 a 30
m. hacia una salida al airc libre, inferiores a 6 m ¢n edificios con laboratorios (6)

Sec recomienda que los pasillos tengan una amplitud proporcional al nimero de personas
que transiten por ellos y a las necesidades de trabajo que se realicen Se recomicnda que en
pasillos principales sc tenga un ancho minimo de 1 20 m (9)

Al realizar 1a distribucion de equipo. una de las reglas es que cualquier operador debe
disponer de por fo menos dos rutas de escape desde cualquier punto de una unidad

La maquinaria debera estar equipada con sistemas dec seguridad, deben haber anuncios.
cartones o laminas de color
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Al acomodar los equipos se deben tener consideraciones de fas temperaturas a las que

trabajan, de scr posible separar a aquellos equipos de calor de los de frio (6)

En caso especifico paria los cubiculos v aulas de las Nav

de campo 4 que se
encucntren cerca de un area libre hacia ¢! extenor se recomienda abrir puertas a evse acceso,

para evitar rutas que pasen por el area de proceso
TV.8.1 - COMPORTAMIENTO HUMANO EN EMERGENCIAS

Existen muchas rarzones para la falta de claridad mental cuando nos encontramos en

estado de emergenci

generalmente estamos acostumbrados a unas condwciones de vida

normales y no respondemos

igual cuando estamos soimetidos a otras condiciones  Si tuviesemos
cl suficiente tiempo para reaccionar a los cambios, pedriamos responder de una manera logica
Cuando no tenemos suficiente tiempo 0 creemos que no lo tenemos, tomamos el canuno mas
COrto, segiin nosotros, pero la mayona de las veces no es ¢l caminoe correcto (19)

Otra razon para no actuar con claridad en una emergencia es Que podemos inhalar humo
v gases, lo que ocasiona que nuestra habilidad para pensar logicamente se vea reducida La falta
de oxigeno, que gencralmente ocurre en incendios, merma nuestra capacidad de pensar
racionalmente ademas de que reduce la actividad nenviosa y muscular del cuerpo (19)

Para algunas personas resulta absurdo poner letreros de “salida™ en las puertas va que
les resulta obvio, pero deben considerar que en cualquier lugar puede haber personas que no
conozcan cl area. Una persona en pinico piensa que cualquier puernta es una salida, lo que
puede ocasionar que sc meta en lugares cerrados o de gran riesgo. especialmente si éstas
puertas se encuantran localizadas al final de los pasillos o en la interseccion de estos Otra
actitud que sc ha detectado es ¢l que las personas en panico no ponen atencion  a otros v
tienden a correr a donde cllos creen que es la salida, generalmente siguiendo a alguien mas
19).

Es dificil saber como sc va a comporntar la gente en caso de emecrgencia. pero por

experiencia sabemos que se tiende a un comporntamiento irracional
difici

Un diseno apropiado del

y la

ion colocada adecuadamente ayuda a la direccion del trafico. Las
siguientes sefiales. que pueden parecer innecesarias bajo condiciones normales, pueden servir en
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emergencias (19):

= “SALIDA™ con flechaen
a.- en todas las intersecciones de los pasillos

illos

b.- en las esquinas de los pas

c©.- en cualquier otro lugar en donde ¢l camino no sca obvio

« NOMBRIE a todas las habitaciones que pudiesen confundirse con una salida. como por

cjemplo. Salon, Cuarto de Maquinas

En al caso de los LEM s Alimentas Campo 4 Nave 2000, las dos salidas de emergencia
son de buen tamaho pero genceralmente se encuentran cerradas en horas de trabajo, lo que
representa un serio pelivro Algunas medidas que se podrian tomar a €ste respecto, ©s que
permanecieran abiertas en horas laborables, con el profesor en turno como responsable o que
los profesores en horario de trabajo tinderan copias de las Haves de las pucrtas, o que en cada
cubiculo hubicse una. ademas de la que tiene el responsable del almacen  Hacer del
conocimicnto de los alumnos. o en su defecto de algunos representantes de grupo, en donde v

con quien jocalizar la Have en aso de emerpencia Y sobre todo el Hevar un control de las

personas que deben estar trabujando en la nave v no perminn que hava personas que no tengan

razones escolares o laborables para estar ah

A continuacion se muestra un diagrama (ver figura IV 2) de las zonas de alto v bajo
riesgo de incendio que se ubican en la nave 2000 de Campo 3, as1 como la salida principal, »
posibles opciones de salida de emergencia que se debenan tomar en cuenta para evitar ¢l paso
por las zonas de alto riesgo, en donde se encuentran los diferentes cquipos con sus respectivos

servicios como vapor, electricidad, agua, en caso de tener que evacuar e faboratorio

También se marca una ruta de evacuacion en caso de que se encuentre personal

laborando en los equipos, v considerando las salidas principal y de emergencia que se tienen

actualmente
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La figura I'V.3 muestra <l plano de ubicacion del servicio medico de Campo <3 el cual
sciala una ruta mas corta de como tlegar a dicho lugsr cuando sc ternga que recurrir por una

cmergerncia

En ¢éste capitulo se reviso lo que es un incendio, precauciones para prevenirlo v algunas

medidas en caso de que este se presente, ast como lo que son las rutas de ¢ acion ¥ su

importancia, debido a las diferentes areas que comprenden cl LEN Alimentos, su grado de

riesgo v peligrosidad, pero tambien es basico para la segqundad conocer ol cquipo y herramienta

con el qQue se esta laborando por o que en el sivuiente caprniulo se presentan algunas

recomendaciones para mancjarlos v sus secuencias de operacion, yva que aqui se tendran que

aplicar todas las observaciones que se dieron en los capitulos anteriores
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CAPITULO 3V
EQUIPOS Y HERRAMI.

TAS

V.l.- REGLAS BASICAS DE SEGURIDAD PARA LA OPERACION DE
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Enlos LEN's Alimentos Campo 3 se tienen equipos y hertamientas, los cuales va tienen
muchos afos de uso, por lo que el riesgo de que suceda algun accidente se ve aumentado, aqut
es donde recae la imporancia de que se mantengan en buen estado  El uso de estos equipos y
herramientas gencralmente es supernvisado por los asesores que unparten la matena en donde
son utilizados, pero no esta de mas saber alpunas medidas preventivas acerca de como operar
equipos y herramientas. ya que los asesores por 1o general solo dan una pequeia introduccion
acerca de cllos, v en algunas ocasiones, como en ¢l caso de las herramientas, se da por hecho
que ya se conoce el manejo v no ¢ da ningun tipo de informacion al respecto

Antes de comenzar a trabajar en un laboratono se debe tener el conocimiento de con
que se esta laborando, en el caso de jos equipos se debe conocer la funcion, los servicios que se
utilizan para éste, las lemperaturas y presiones a las que se trabaja, axi como alrunas medidas
preventivas y correctivas para su Uso, va que son equipos a nivel piloto, que si no se operan
adecuadamente pueden causar serios accidentes v la descompostura parcial o total del mismo. o
en su defecto un mal funcionamiento, lo que repercute en la realizacion del trabajo escolar

Con mucha frecuencia existe una deficiencia en la apreciacion de la impontancia de
mantener los equipos y herramientas en buen estado ¥ en eliminar ¢l uso de la herramienta
inadecuada para cl trabajo que se vaya o hacer Tanto los equipos v las herramientas deben
presentar caracteristicas de seguridad. hallarse siempre en buen estado v se deben manejar en
forma apropiada (NOM-107-STPS-199.1)

La siguiente lista nos muestra algunas de las recomendaciones generales que se deben
tomar en cuenta para ¢! buen uso de los equipos v herramientas v asi poder evitar al maximo
algun tipo de accidente

1.- Poner atencion a lo que se esti haciendo

2.- Realizar la operacion bajo la supervision de un asesor

3.- Utilizar el equipo ¥ la herramienta solo para lo que son disefiados
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4 .- Utilizar equipo de proteccion personal como son lentes, bata, puantes, cte |, (ver

Capitulo I, pag 28-32)

5 - Tomar en consideracion ef tipo de material que se esta trabagando. s se puede
fragmentar facilmente, cte

6 ~ Si se va a imar un matenal. iniciar con velocidad  de operacion bapn v utilizar

los lentes de proteccaion ( captulo bpag 29)

7.~ Tener cuidado con las manos v mantenerlas lo mas alejadas posible del punto de
riespo de la herramienta o del equipo, utilizar puantes (ver capitulo I, pag 30)

8.- Las herramientas, que por su funcionanuento mecanico. va sea movinnento de
rotacion, reciprocante, lineal o comtunado, puedan causar dano fisico, por ciempio ¢l
taladro, dobladoras, estmenl. cortadoras, et deben contar con dispositinos de
proteccion (NOM - 108 - STPS - 19Q04) que cuente con las caractensticas adecuadas

para los diferentes tipos de herramuentas (NONM-109 - 110y 112 STPS - Jaad)

9 - Si se trata de herramienta clectrica o equipo electrico. no se debe poner a funcior

elia

hasta que todo este perfectamente dispuesto pari
10 - En caso de falla en la enerpa electrica, 1a herramienta o el equipo debe ser apagado

2 electica

o desconectado v nunca dejarlo encendido hasta que vuelva la enery

11 - L.a herramienta en mal estado debe ser retirada de! lugar de trabajo v ser, reparada

lo mas pronto posible
rramienta deben de recibir un mantenimiento peniodico que debe

12.- Los equipos vial
ser hecho por personal capacitado

13 .- La herramienta pequefa debe ser guardada en el lugar destinado para ello v que no
provoque riesgo

14.- Dar ticrra a las cubiertas de las herramientas electricas por medio de un tercer
alambre o a una tierra central a traves dej receptaculo, para prevenir un choque eléctrnico
si el aislamiento Hega a romperse

15.- Deberan tener una correcta conexion a tierra. Deben evitarse tanto las conexiones
sin recubrimiento aislante fuera de la maquina, como los contactos clectricos  sin

proteccion (NOMN-110- STPS- 1994)
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16.- Durante ¢ mancjo de herramicntas v equipos  se debe contar con la iluminacion

RETIEER

técnicamente requerida en ef punto de operacion (NONM-0ZS- ST

Para ¢l mancjo de los equipos y herramientas se debe considerar ¢l mantenimiento de

cion se

omendaciones que a continu:

estos por lo gue se debe de considerar algunas de las se

describen

Sc debe tener informacion referente a la vida aul de equipos, de accesonos, matenales

aislantes, tuberias, durabilidad de pinturas, recubrimientos, programas de hmpicza v sistemas de
seguridad (6) Ya que o deterioro de las instalaciones s equipos puede acavionar  accidentes,
contaminaciones, tanto fisicas, como quimicas, v microbiologicas Inclusive afecta rendimientos
ocasionando perdidas de tempo. econoenmucas. ete

Se debe tener una buena limpierza v por lo tanto una bueni higtiene s1 se desea tener un
buen mantenimicnto de los Laboratonios. va que estos estan directamente relacionados

Cuando sea necesario realizar tareas de manteninuento, se recomienda disponer de un
sistena de aislamiento del arca en reparacion para as) evitar que alguien pueda tener un
accidente, al acercarse (NOM- G04- STPS. 1093)

Los tableros de control deben estar snstalados en forma que se evite acumulacion de
polvo ¥ que permita su limpieza yva que 2 veces la excesiva acumulacion de polvo puede
ocasionar algun corto (9)

Todos los instrumentos de control de proceso (Medidores de tiempo, temperatura,
humedad, flujo, torque, peso, etc ), deben estar en buenas condiciones de uso para evaar
desviaciones de los patrones de operacion Se recomienda se revisen semestralmente

Los equipos y herramientas deben estar bien reparados ¥ se les dard mantenimiento
permanentemente para gue tengan un mayor rendimiento (9)

Los equipos que se utilizan dentro de los laboratorios cuentan con servicios los cuales

llegan a traves de tubenas, algunos de los servicios son, agua. vapor. aire, vacio, gas.

debemos  de  saber  identificar  para evitar  que  se manejen

electricidad. los cuales
inadecuadamente pudiéndo asi ocasionar algun tipo de accidente o dafo al equipo con el que se

esta trabajando. Para esto se cuenta con una norma de colores (NOM-02R-STPS-1993) que

identifica el tipo de fluido que lleva cada tuberia. dentro de estos colores se tienen los colores

basicos y los de seguridad que sirven como informacion complementaria para ¢l mantenimiento
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de los equipos y la segutidad de quien se encarua del mismo
El color basico sc utiftza para identuficar el tipo de fluido y el color de sepundad indica

Ia peligrosidad o uso del fluido, fa informacion complementana  comprende  una mavor

informacion acerca de lu naturalesa, caractensncas del fluido v precauciones que se deben tener

(32) (ver tabla V' 1 v V' 2) Enlos Laboratorios Expenimentales NMultidisciplinanos Nave 2000,
el codigo de colores que se mancia no concuetda con el estableaido por by Norma Oficial

Mexicuana (NOM-O2S-STPS-1993), Licual se muestra en la tabla V5

Los colures basicos que marca la Norma Oficial Mexicana son

Verde Agua
Gnis Plateado Vapor
Accites munerales.  vegetales v animales,

Cafe
combutibles hquidos

Amarilio Ocre Gases hcuados o en estado gaseoso (excepto

arre)
Violeta Auvidos v Alcals
Azul Aire -
Negro l()mn Ligquidos n_f—— |
Tabls V|

Los colores de segundad son

Rojo ! Para combaur incendios

Amarillo con franjas diagonales negras [ Para adv ertis pehgroe
b

Azul

{ Auxiltar para identificar agua potable

-
Tabla V' 2

Identificacion de codigo de colores en as tubertas de la Nave 2000 LEA s Alimentos

Azul Agua
Amarillo Cras
Verde Alre
Gris \acio
Rojo \apor
Tabla V' 3
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Es importante conocer este codigo de colores va que se van a mancjar diversos equipos

que funcionan a base de estos servicios, dichos equipos se mencionan a continuacion, los cuales
s y/o correctivas, de

cion, diagramas, v algunas medidas preventi

incluyen secuencia de ope

acuerdo a como  sc encuentran  actualmente en  los  Laboratorios Experimentales

re mencionar que [as secuencias de operacion no

Multidisciplinarios Nave 2000 CAMPO 4 Ca

se realizaron con base en sus manuales onginales, s

ino a la forma de operacion que se tiene de

generaciones anteriores v asesorias de los profesores, las cuales despues de etaboradas sc

verificaron haciendo funcionar el cquipo sigutendo dichas secuencias
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SECUENCIA DE OPERACION DE LA CALDERA

Especificacones’

Marca: Claver Brooks Caldera compacta
ipo Monitor

Modelo M 100 60

Presion de diseno’ 10 .5 kg/em2
Combustible Diesel

Capacidad 930 kg'hr

Equipo eléctrico. 2340 VVCA, 30 Amps, 3CP

1.- Verificar el nivel de agua de la caldera (debe estar aproximadamente | pulgada arriba de
donde comienza el nivel) {13}

2.- Verificar que las vahvuias de combustible esten abiertas {5}

- Verificar que hayva comente eléctrica {2)

.~ Encerder el interruptor de la caldera [2)

Ver a traves de la mirilla que haya flama. la cual debe estar en un tono anaranjado. [9)

N bW

6.- Remover los lodos cuando la caldera se¢ encuentre a su presion de operacion. esto se hace
de la siguiente manera: en la parte inferior de la caldera se encuentran dos valhvulas, una de
compuerta ¥ la otra de bola, primero se abre la valvula de compuerta v despuds se abre v cierra

rapidamente la valvula de bola 3 veces {28

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Revisar que no haya escapes ¢n las conexiones del vapor, de agua o combustible

- Inspeccionar periddicamente los tornillos de ajuste, contratuercas, tornillos de poleas.

empaquetaduras de valvulas, etc
- Conocer las caracteristicas del agua de alimentacion de la caldera para que reciba el

tratamiento adecuado, si es necesario
- Revisar periodicamente que la valvula de seguridad abra v cierre libremente. {24)
- Revisar periodicamente que los termometros » manomctros funcionen correctamente. {21},
(15}
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PROBLEMA

No enciende la flama

La caldera hecha humo

La flama parpadea

MEDIDAS CORRECTIVAS
CAUSA POSIBLE

La fotoceida esta sucia.
las valvulas solenoides no

estan tuncionando bien

Esta entrando muy poco

aire a la caldera

Esta entrando mucho aire

a la caldera

Temperatura normal de operacion de la caldera: 160° C

Presion normal de operacién: 7-8 Kg/ cm?
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SOLUCION

Llamar a un tecnico

especializado

Regular con la rejilla que
esta en ei ventilador, hasta
que el humo deje de salir v

la flama sea anaranjada

Regular el flujo de aire
moviendo la rejilla que esta
en el ventilador, hasta que la
Hlama no parpadec y tome

un color anaranjado



[iL:]

L-Coja de conexiones
2-Controf peneral

J-Bomca de aceite
4.-Valvulas soleniodes
3-Almentacien de comkustible
6-Transformador de corripnte
7-Llectrodes

B.-Fotoceloa

9.-Mrila

10-Yoter deventiedor
11-Ventiagor

12.-Chinenea
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13-Nivel de agua
14-Control de nivel de agua
15.-Manoretro, volv. globo
16-Purga de arre
17-Control de capsula de Hg
18 -Presedutrol
19 -Columra de purga de vaper
20-Nwwel: agus, vap hun, vap. seco
2l -Terng=etro de chimenea
22 -Selda de vapar, valv.

@ 3 23 -Valvuis

21 2 24 -Valvula ge segurasd
2% -Registro de =arg
25 -Lspejo
21-Almpatazon ae egud
O 26 -Purgs de fordo de vapor

a
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DEL CHILLER

Especificaciones
Marca: Frigotherm McQuay S A de C V.
Modelo: E AMC 170 - A

Compresor Copelametic

Modelo 1010 - THC - 200
Equipo cléctrico CP 2 Fases 3 Volts 220 Hz 60

1.- Abrir la valvula {1} del servicio general de agua, hasta que ¢l tanque de almacenamicento

tenga un nivel de agua mas o menos a kit mitad del medidor de nivel

2.- Abrir todas las demas valvulas que se encuentran alrededor del tanque de almacenamiento,
excepto la valvula que separa ¢l agua helada que sale a los equipos de el agua de recirculacion
que viene de éstos

3 - Encendecr las bombas con el switch que esta en ¢l pane! de control

4 - Verificar la temperatura de operacion del chiller (5°C)
5 - En caso de no estar a !a temperatura requernida. verificar que no hava fuga de fluido

frigorifico, ¥ que los compresores esten trabajando adecuadamente

ATENCION: Para trabajo ¥ mantcnimiento usar unicamente accite para refrigeracidon con 150

SSU de viscosidad

S0



1- Valvdt de paso
oril dr ot

2- Nvet oe agut

3= Vilwde de posa
0{uA reas

4.~ Volvils de puso
reLrnASCoT oR QW
S- Velvidt @@ posd
retireuloton e 3guo
6- Vavda % cccg

7- Jamolg

91

0= L ea ge sufon oe
1gut t ST

§- Lreds dp ertesdd
y stiis

18- 1 de recrcy
iteon as agua 0 L
ti- Lvaporascr

12- Corpregor

13- Tangue o refe,
qeronte

- Teracoesrg

tS- Conderszdor

LEM ALTHINTOS

16858

CHILLER

FES - CAUTIILAY

IREC )




EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO

Especificaciones:
Marca: Marmnex, S A de C V'

1.- Abnir la valvula { 1 } de paso gencral de agua para alimentar la torre
2.- Abnir la valvula { 2 ) de alimentacion de agua de enfriamincto a los equipos

3.- Levantar ¢l switch { 3 } de corriente eléctrica para encender ¢l ventilador, y el switch { 4 )

para mandar corriente a [a bomba
4 - Encender cl interruptor de la bomba de la torre
5.- La temperatura del agua de enfriemicnto variara conforme cambic la temperatura del medio

ambiente, gencraimente a 20°C.
6.- En caso de no funcionar, checar las conexiones cléctricas ., los fusibles y las bombas.
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EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DEL COMPRESOR DE AIRE

Especificaciones

Marca: DEVILBISS

Modelo. VDT 5060 #8310091 y 48311068
Presion de trabajo 180 psi

Prueba hidrostatica. 250 psi

Capacidad 500 It

Motor: 3 ~

Hz: 60

HP: 10

RPM: 1735

1 .- Antes de accionar ¢l compresor se debe poner aceite segun la tabla de especificaciones.

2.- Cerciorese que las bandas esten ali d

cortecta, ¥y que ¢l compresor gire

en la direccion que indique la flecha roja en la polea del mismo {1}, {21 y {3}

3 - Haga funcionar ¢l compresor ¥ revise toda la instalacion para ver si hav fugas de aire, si las

hay es necesario repararlas para evitar quc ¢l compresor funcione mas de lo necesario  Para

mejor funcionamiento €s necesario que el compreser pare v arranque sucesivamente  El tiempo

que este parado dcbe ser por 10 menos una tercera pante del tiempo que trabaja

MEDIDAS PREVENTIVAS

Cambiese cl aceite cada 100 horas de fuacionamiento

MANTENIMIENTO Y MEDIDAS CORRECTIVAS

SEMANAL:

* Revisar el nivel de aceite y agregar lo necesario para llegar al nivel correto



EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

* Drenar el tanque  Si cl compresor esta en un lugar h do drenese diari {6)
*Checar la valvula de scpuridad jalando la argolla para hacerta descargar  Si no funciona
cambiese por una nucva

* Limpiese cl filtro de aire {8}, para hacer csto, quitese el disco o banda de hule espuma y

r  Un filtro sucio disminuye su cficiencia y

lavese en agua, dejese secar v colocar en su lu

aumenta consumo de aceite
* Limpiar las aletas

* Revisar la tension de las bandas

MENSUALMENTE

* Si el ambiente es sucio, cambiese todo el aceite, sino hagalo cada 3 meses (cfectuese la
revision semanal)

* Cheque escapes de aire, revise que todos los tomillos esten debidamente apretados,
cercidrese que el descargador centrifugo descarga cl aire al parar el compresor

* Cualquier ruido anormal debe ser atendido de inmediato para evitar males mayores

95



96

1.~ BANDA DE COWPRESOR

2.- COMPRESOR

3 POLEA

4.~ MOICR

5.~ TANQUE DF ALVACENAVENTO
6.~ CRENADO SALDA DF AGUA
7.~ UNEA DE SALIDA DE ARE
8.~ FILTRO DE ACENE

9.~ CONTROL GENERAL
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SECUENCIA DE SEGURIDAD DEL SISTEMA DE ELECTRICIDAD

Especificaciones:

Marca: Federal Pacific
Volts: 220
Amps: 1000

SE SUBESTACION ELECTRICA

DG TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL DE ELECTRICIDAD

Distribuyc la electricidad a los siguicntes tablcros.

TABLERO

TAB A

n

D -

TD-4

TD -5

DO -6

™ -7

D -8

EQUIPOS QUE CONTROLA

Sistema de alumbrado de toda la nave 2000
Camara de preenfrimiento y opecraciones mecanicas

Camaras de refrigeracion y congelacion

Filtro prensa y rotatonio. celda a presion y tubos conduit

con enchufes

Pasteurizador

Secador por aspersion y torre de destilacién

Evaporador.
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Dentro de cada tablero se encuentra un interruptor que abre v cierra el circurto

eléctrico, cuando éste indica cerrado hay cornente en ef sistema v cuando indica abierto no hay

paso de corriente en ¢l sistema

En caso de tener algun problema electrico con un equipo, tratar de resolver e problema

con ¢l interruptor electrico especifico que tiene cada equipo. si no es posible controlar ef
acudir a ¢éste y poner ia

21 clectn

probiema, identificar que tablero le proporciona ener,

manija en posicion de abierto para cortar Ia electricidad

ave, 0 no se localiza et tablero que controla al equipo, acudir al

Si el problema es mas g
r el interruptor general {5)

tablero de distnbucion general de electncidad (DG) v apa
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) Tebleros

2-Tabtero Dstribucion 6

J-Taklere Distribucion 2

6-Teblero Distrinucion §

7~Taklero Distribucion 4

9.-Taklero Alurbrado

1L-TAblero Distrioucion 7

12.-Toblero Distrioution 8

0G-Tablero Control Gererat

SE.-Subestacion Electrica localizeda entre
LIME 1600 y 2020

LF.-Lecho Fludizado

CPE.-Camara de Preenfriamento

SCH.-Secasor de Charslas

FIR-Fitro Ta~tor Rotatorio

FP-fitro Prerse

CP-Celga o Presios

TC.~Tunel de Congelacion

PAST.-Pasteurizador

ENG-Engergoistora

CERR -Cerradora

CT.-Centri Thern (Torre de destiacion)

Almacen Labaratoris 2

YN

B ]

SCH
FP P 1

CRE

it thassiy

Cuwarto de
maqQuinas

Camaras

™
PAST Ci}

1 ERG crar
NIRD

TOF

£VAPORADIR

Aulas

ASPERSION

Cukiculos
Profesores
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EQUIPOS Y HERRAAMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DEL SECADOR DE CHAROLAS

Especificaciones

Marca: Poliingenicros S A

Motor: ASEA cléctrico trifasico
3~ 60 Hz. O 3S HP
V 340/220

Hz 4407220V/1 65/3 3 A 840 RPM

Peso del motor 13.0 kg

290V C A, 30Amps, 3CP

Equipo eléctrico
1.- Encender ef swich de Ia caja de control gencral. {3}
2.- Encender ¢l motor del ventilador {3}

3.- Abrir la Uave general de paso de vapor

4 .- Abrir la llave de purga de condensados {12}

5.- Cerrar la llave de purga de condensados, una vez que se observe salir vapor. {12}
6.- Regular la presion dc vapor con la valvula reguladora, observando el manémetro. {9}

7.« Abrir la llave de salida de agua del tanque que alimenta al enfriador. {7}

8 - Abrir la valvula de salida de condensados de enfriador. {8}

9.- Regular el flujo de aire dentro del secador, mediantce el cierre o apertura de fas chimeneas

(lateral y supenor). {10]
10.-Cuando sc¢ llegue a la temperatura deseada se mete el producto a secar, verificando que no

haya variacion significativa en la temperatura durante el procese de secado
11.- Una vez que se haya terminado dc usar el secador, apagario de la siguiente manera

- Cerrar la valvula reguladora de presion totalmente {9)

- Cerrar la valvula de alimentacion de la linea de vapor al secador. {5}

- Apagar el switch del motor del ventilador. {4)
- Cerrar la valvula de alimentacion de agua. {7)
- Cerrar la vialvula de salida de condensados. {8)
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EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Verificar que los condensados salgan en su totalidad ya que esto afecta a la temperatura de
vapor. {12}

- No abrir 1a puerta donde sc encuentra ¢l ventilador e intercambiador de calor cuando esten en
funcionamiento {2}

- Cuidar que ¢l enfriador no se caliente (8)

- Usar guantes para abrir o cerrar la linea de servicio de vapor {5}

- No acercarse a la banda del ventilador cuando este funcionando {2}

- No debe haber agua cerca del control clectrico {4}

MEDIDAS CORRECTIVAS

- En caso de falla en 1a presion, checar la valvula reguladora, y en caso necesario cambiar la i
valvula reguladora de presion {9}

- Si no hay corriente eleéctrica en el seccador, checar 1a caja de control eléctrico, v de ser

io biar los fusibles {4}

102



10
-
:
S ————
1% &}
1
P——— ]

1

103

L-Intercerbader de calor
2.-Ventilader

3-¥otor de ventilador
4-Caja de centrol
5-Lieea de vapor

6-Lisea de agua frig
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B-Intercorbioaor de calor
9-Valvila regutagors do presion

13-Chmenea con valvula e rariposa
1 -Marcrmetro

12-Lirea de condensedgs
13-Area de secado
14.-Ductos de awe
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EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS
SECUENCIA DE OPERACION DEL EVAPORADOR

Especificaciones

Marca: Polinox. S A
Motor: ASEA
3~ 60 Hz Clase B CEl
RPM: 3530
HP : 20

1.- Abrir la linea general de servicio de vapor. [ 10}

2 .- Abrir la linea general de agua fria {12}

3.- Cerrar la valvula de aguja que va a la camisa de doble fondo. {25)

4 - Abrir la llave de descarga de condensados (274

5.~ Abrir la llave de alimentacion de agua del condensador. { 1R}

6.- Obtener el vacio

a - Cerrar la compuerta del evaporador (31)

b - Cerrar el grifo rompevacio {7}

c¢.» Cerrar la llave de succion del producto {3}

d - Cerrar Ia lave de descarga del producto {13}

e~ Cerrar 1a llave de descarga del condensado

f - Abrir Ia llave de 1a alimentacion del agua a la bomba {28}

£ - Poner en funcionamicnto la bomba de vacio {16}

7.- Llenar la paila por succion

a.~ Coneciar la manguera a la flave de succion {43}

b .- Introducir la manguera al tanque con el producto

c.- Abrir la llave de succion |4}

d - Cerrar la llave de succion cuando cl nivel del liquido alcanza la mitad de la mirilla de

observacion

8.- Encender el agitador. {17}

9.- Abrir la valvula de aguja que alimenta a la camisa de doble fondo. {25}
104



EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS

10.- Regular la presion con la vialvula reguladora de presion, observando el manometro {14} v

{23}

Apagado

11.- Cerrar la vilvula de agua que alimenta al condensador {18}
12 - Cervar la valvula de paso de la linea de vapor {23}

13 .« Abrir la valvula rompevacio {7}

14 - Apagar el agitador {17}

15 - Apagar Ia bomba de vacio {16}

16.- Abnr la llave de descarga del producto {13)

17.- Cerrar la llave de alimentacion de agua del condensador. {28}

18 .- Lavar el evaporador con vapor ¥ Con agua, para quitar incrustaciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS

1.- Cuidar de abrir la llave de paso de agua del condensador

2.- Cuando se alcance la concentracion deseada cerrar la entrada del vapor

3.- Cuando la presion se eleve demasiado, abrr la valvula rompevacio

4.- Usar siempre guantes, tanto para el mancjo del vapor comoa para el mancjo del tanque con el
producto.

5.- Evitar la formaciéon de charcos de agua de condensados

6.~ Evitar el derrame del producto sobre las tuberias de vapor
MEDIDAS CORRECTIVAS
Ia vahula reguladora de presion v

- En caso de tener probelmas con la presion, verificar
cambiarla si cs necesario.
- En caso de tener problemas con el vacio, checar e} empaque de la compuerta del evaporador ¥

si es necesario cambiarlo
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EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS
SECUENCIA DE OPERACION DEL SECADOR DE LECHO FLUIDIZADO

Especificaciones

Calentador Magamex S A

Modclo: 102

Capacidad. 40 litros

Combustible Gas LP

Tiempo normal de recuperacion. de 25°C a 50°C 21 min
Presion de trabajo’ 6.5 kg/em2

Eficiencia minima total. 65°%%

Motor: Siemens eléctrico monofasico

1.- Colocar la primera parte de la columna sobre su soporte. {10}

2 - Depositar la masa a secar en ¢l plato de distribucion en la segunda parnte de 1a columna (12}
3.- Abrir 1a liave de gas. (2}

- .- Encender el calentador (1}

5.- Accionar el ventilador {6}

6.- Fijar la abertura descada de la mariposa {4}

7.- Colocar los termometros antes v después de la columna de secado, v el anemometro donde
serd la salida del aire. asi como también, €} manometro

8. - Colocar la  columna (segunda parte) sobre ia primera parte de la columna cuando la
temperatura sea constante, para iniciar el secado {13}

MEDIDAS PREVENTIVAS

- Encender cl calentador primero y despues el ventilador
- Que no haya otros equipos que trabajen con fuego muy cerca del lecho fluidizado

- La Temperatura no debe clevarse por amba de B0°C por quce el tubo de acrilico se puede
derretir.
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

MEDIDAS CORRECTIVAS

- En caso de fuga de gas, reportaria de inmediato v sies posible repa

- En caso de problemas para alcanzar 1a temperatura deseada. verificar el enchaquetado del

calentador y el de los ductos de aire y cambiarlos si es necesario

- Si se presentan fugas en los ductos de aire, repararias o en su defecto cambiar los ductos
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1.-Catentador

2.-Manguers de gas
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EQUTPOS Y HERRAMIENTAS
SECUENCIA DE OPERACION DE LA TORRE DE DESTILACION
Especificaciones

Marca’  Alfa - Laval

1 .- Arrancar las bombas de la torte de enfriamicnto de agua

2.« Cerrar todas las valvulas ( vapor de alimentacion, ruflujo y avua de alimentacion a los
condensadores)

3.- Llenar ¢l rehervidor con ta muestra o hiquido

4.- Abrir valvula general de alimentacion de vapor

5.- Abrir valvulas de alimentacion una por una hasta llesar a la valvula de purga

6 - Abrir valvula de purga manteniendo 1a valhvula de alimentacion al serpentin cerrada

7.- Purgar los condensados

B - Abrir la valvula de paso al serpentin hasta que se hayvan salido todos los condensados

9.- La presion del vapor de abhmentacieon, colocaria a una presion de O 8 bar como maximo
10.- Aumentar la presion cerrando la valvula reductora de presion

11.- Debc trabajarse primero a reflujo total, asegurarse que la valvula de reflujo este cerrada

12 - Abrir la valvula de agua de los condensados hasta que se vea fisicamente ¢l vapor por
arnba del empaque

13.- Checar ia temperatura de salida del apua del condensador, esta debe estar a una
temperatura de 30-45° C

14.- Por ninglin motivo debe taparse la parte superior de la torre

15 - Abrir 1a valvula de alimentacion a la abertura correspondiente
16.« Para detener el cquipo primero cerrar la valvula general del flujo de vapor de
calentamiento

17.- Despues de un cierto tiecmpo cerrar el agua de los condensadores
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
SECUENCIA DE OPERACION DEL SECADOR POR ASPERSION

Especificaciones:
Marca. Niro Atomizer

1 - Encender ¢l quemador para calentamiento del aire
2.- Se acciona e} ventilador

3 - Se pone en marcha el atomizador,

multancamente sc pone en funcionamiento la bomba, se
alimenta agua poco a poco

4 - Establecer las condiciones de temperatura de entrada v salida del aire. regulando 12
alimentacion de agua por medio de 1a bomba v su recirculacion en ol rotametso
5 - Establecer las condiciones (aprovimadamente 10 minutos) se comiensa a alimentar la
Muestra a secar

6- Debido a que las condiciones de  alimentacion  establecidas sufren una  pequeha
descompensacion al comenzar la entrada de! liquido al secador, se hace un 3juste necesano

variando la alimentacion por medio de la bomba

Para obtener muestras bajo distintas condiciones de secado, se procede como sigue

7 - Se establecen las condiciones de operacion con agua, se cambia ¢l agua por el hquido a
secar, se ajustan las condiciones como fuv escrito v se toma la muestra

8 - Se cambia la alimentacion por aguia. se establecen las nuesas condiciones, se hace

nuevamente ¢l cambio de alimentacion a secar v se fepite la operacion

Para detener ¢l secador se procede como sigue

1.- Se cambia la alimentacion del liquido 1 secar por agua

2.- Sec regula la entrada de agua sin gque disminuya 1a temperatura de salida

3.- Se continua operando el equipe durante 10 minutos aprox para limpiar el disco atomizador

y la bomba de¢ alimentacion

4.- Se apaga e calentador de aire, se intermumpe la alimentacion de agua v despues de 3
minutos aprox. se detiene el atomizador
5.- Se deja circular el airc a través del equipo por algun tiempo y cuando la temperatura de

salida sea aproximadamente de 50° C, se abre la camara v si queda polvo, este se puede barrer
hacia la succion de aire

6.- Finalmente sc detiene el soplador.
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1-Mator del atomzedor
2.-Motor de venthader
1-Termameirc Extericr

4 -Termometro Intericr
J-Ammeter pora el rater del atomzadye
? §-Switch para 1o luz de la comara
1 7-Moter para ercerder el vestisdor
[ 8.-Mater para encender el rotor del atomzador
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
MANUAL DE OPERACION DEL FILTRO PRENSA

Especificaciones

Marca. Shriver de Mexico

Tamano 7

Presion maxima de filtrado 134 kg/em2

Equipo clectrico 230 vV C A 30 Amps 3CP
Condiciones de operacion

Presion 0 -4 Kgieml

Presion de trabajo 0 - 3 Keg'em2

MNarcos 7

Placas. 8

1.- Colocar placa-medio filtrante-marco-medio filtrante-placa. cuidando gue los oriticios de los
medios filtrantes coincidan perfectamente con los de las placas ¥ marcos las placas tienen una
pequeila marca en la parte superior del bordo (. ). ¥ los marcos tiene dos marcas ( 2 ), por lo
tanto las placas v los marcos deben ser colocados de forma que las marcas aparezcan hacia el
lado derecho del cabezal fijo ( vista de frente )

2.- Apretar las placas v marcos haciendo uso del tormillo sin in uhicado en el cabezal movible
{1

3.- Llenar los tanques de alimentacion con la o las suspensiones problema

4.~ Cerrar todas las laves de salida de flujo

5.- Arrancar la bomba

6.- Controlar la presion deseada con la vailvula que se ubica en la inea de recirculacion
7 - Abrr la valvula de alimentacion de suspension {5}

8.~ Abrir la valhvula de desague de filtrado e iniciar a cuantificar volumenes v tiempos

9.- Cerrar la valvula de alimentacion una vez gque se ha formado la torta deseada, apagar la

bomba. {5}
10.- Desmontar el equipo haciendo girar el tomillo sin fin para aflojar las placas y marcos, asi

como para retirar Ja torta formada {1}
114
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1.-Torndlo

2.-Ral soporte

J-Estrico para soporter placas
4.-Medo fitronte

J-Alimentacion

6.-Placa final f1)a

7-Filtreda

Plate fitrante

Marco

Fleca de lavada

|

LEM ALIMINTOS NAVE 2200

TESIS

FILTRO PRENSA DE MARCD Y PLACA

FES - CUAUTITLAN C - 4

Trou;o M1IBP




EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
SECUENCIA DE OPERACION DE LA CELDA DE PRESION

Especificaciones

Marca: Indiana General Motor products
Modelo. 352233511 43-0A

HP. "2
Temp. Amb' 40°C Max
RPM: 1725

Condiciones de operacion
Presion O - 7 cm Hg
Presion de trabajo. 0.1 - 4 cin Hg

Volumen de alimentacion. 3 litros

Para montar el equipo

1.- Colocar la base de [a celda

2 - Llenar la camara de la celda con agua para evitar la sedimentacion.

3.- Colocar el empaque, placa perforada, medio filtrante y empaque en ¢} orden seiialado

4.~ Colocar ¢l cuerpo de la celda haciendo coincidir los orificios con los de la placa perforada
5.- Cerrar hermeéticamente la celda introduciendo los tornillos de alta presion

6 - Conectar la manguera a la linea de aire

Operacion del equipo

1.- Verificar que todas las valvulas de Ja celda cstén cerradas

2.- Colocar una probeta debajo de la valvula de desague {5},

3.- Abrir totalmente la valvula {1} v regular a alta presion descada con la valvula {2}, fijarla
apretando la tuerca de la misma. La presion se mide en ¢l manometro. Cerrar la valvula {1}.

4.- Alimentar la suspension abriendo las valvulas {34} y manteniendo ligeramente abierta la {3}

para provocar ¢l desahogo.
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

S§.- Cerrar las valvulas {3} y {3}
6.- Abrir totalmente la vatvula [ 1}, para permitir la entrada de aire, simultandamente activar, el

cronametro y abrir la valvula de desague dando inicio a la filtracion
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1.= UNEA DE ALIVENTACION
2.- UNEA DE ARE

J.- CUERPO DE CELDA

4.- EWPAQUE

5.- PLACA PERFORACA

6.~ VEDIQ FILTRANTE

1.~ EWPAQUE

8.- CAVARA CELCA

9.- VANDVETRO

V1.- VAIVULA DL ARE

V2.- VALVULA REGULADORA DT ARE
V3. VAVULA DE DESAHOGD
VA~ VAOVULA DE AUMENTACION
V3.~ VALWULA DE DESAGLE.

LEM ALIVENTOS NAVE 2000

TESIS

CELDA A PRESION

FES CUAUTITLAN € 4




EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DEL FILTRO TAMBOR ROTATORIO

Especcificaciones

Marca: David Brown
Motor: eléctrico Parvalux

Volts: 2307250

Hz: 50
Amps 10
RPM: 4000

Equipo cléctrico 2340 V.C A 30 Amps
Condiciones de opecracion

Presion: O - 76 cm Hg

Presion de trabajo O.1 - 30 cm Hg
Velocidad de rotacion: 8 -9 - 10

Angulos de sumergencia’ 1 -2 - 3

3cpep

1.- Lavar los tanques de alimentacion 1 ¥ 2 asi como el tambor rotatorio

2.- Conectar con mangueras los tanques de alimentacion con el tanque dec suspensién del

tambor rotatorio {19}

3 .- Verificar que ¢l tanque de recepcion del filtrado este vacio {12}

4 .- Cerrar las valvulas de descarga (22} y alimentacion {14}

5.- Colocar los tapones de corcho en los orificios ubicados a un costado del tanque de

suspension del tambor rotatono {19}

6.- Llenar el tanque de suspension {19] hasta el angulo de sumergencia deseado, cf cual es

indicado por los orificios del 1anque de suspension {18)

7.~ Conectar corriente en el switch

8.- Accionar e} agitador ubicado en el interior del tanque de papilla

9.- Cerrar las valvulas ubicadas en las lineas unidas a 1a valvula rotatoria { 7. 8, 9 }.
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EQUIPOS Y HERRANMIENTAS

10.- Abrir la linea de vacio (10}
11.- Abrir la valvula reguladora de presion del tanque de recepcion {21)
da en el vacuometro del tanque de recepcion {11}

Regular a la presion

d da siendo ésta deter

12.- Accionar el tambor rotatorio {3} a la velocidad descada
13.- Abrir la cuchilla {5} ¥ calibrar al cspesor de torta descado empleando el calibrador {15}

14.- Abnr las valvulas (7, 8, v 9} Dando inicio a la succion de la suspension vy con elio a la

filzracion
15.- Cuantificar los volumenes de filtrado en el tubo indicador de nmivel del tanque de recepeion

{13}
16.- Una vez que el tanque de recepcion se ba Hlenado, vaciarlo cerrando las valvulas {7, 8,9, ¥

10}. Abrir la valvula de descarga {22

17.- Descargar la torta empleando aire de la linca {17}

120
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1 -Tanques de atnentston
artor rotatorg

2

4~

S Curndia

oto de conerion dv to laca de gire
ion
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e regepron

13-Tubu wibeousr de nyet

14 Yoataaes de oleentation
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EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS
SECUENCIA DE OPERACION DE LAS CAMARAS DE REFRIGERACION Y
CONGELACION

Especificaciones:

Camara l ¥ 2

Marca: Ojeda

Modelo: ODP 10128
Ewvaporador Ind Face S A
Modelo: DFM 15 4

Capacidad SOF

Volts: 115 60 CY
Refrigerante: 12

Camara3y 3

Marca: Ojeda

Camara preenfriamiento
Compresor. Copeland

Motor: ASEA 3~ Hz60 RPM: 1730
Evaporador: Frigotherm McQuay

Ventiladores 2

1.- Encender el compresor de la camara que desee operar. ( cuarto de maquinas)

2.- Regular el termostato a la temperatura descada. ( ubicado en la parte posterior del

cvaporador {1} )
3.- Esperar cl tiempo necesario para que la camara alcance la temperatura descada, verificando

el termometro. {8}
4.- Introducir el producto a refrigerar y colocario en los anaquceles.

5.- Para apagar la camara sélo baje el interruptor



EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

MEDIDAS PREVENTIVAS

1.- Antes de entrar a la camara verificar que se pucde abrir por dentro

2.- No entrar en la ¢cdmara de congelacion con los zapatos mojados

3.- En caso de que la camara no legue a fa temperatura deseada, checar que no haya fugas de
refrigerante

4.- Cuando sc tenga ¢l producto dentro de las camaras, tratar de abrir lo menos posible la

puerta, para cvitar cambios en la temperatura
MEDIDAS CORRECTIVAS

1.- En caso de que se presente fuga de refrigerante Hiamar al técnico encargado
2.- En caso de que no se llegue a la temperatura descada, checar ¢l termostato v si es necesario
cambiarlo
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|-Comprosor

2-Evopor odar

A-Venrtiaores

4-Serpentin

S-Hoter de ventdador

6§ ~Cendonsader

1-Seporador de egelte

8-tangus do fquids

9-Contral electronco (ternostate)
0.-Termenetro




1 -Evaporarr
é-lunen de alectrontd

pur o vertlodores
3 Lewa de entrads de rofrigerante
4-Valwda de eeansion (termastatic)
S-lnes de salida de refrigerante
b Anoquzles
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1.-Evaporador
2-Ventdsdores
1-Anagueles
4-Instalecion frigorifica
arreglo de velvutes
S-Terrometro

LEM ALINENTOS NAVE 2300
1ESIS
CAMARA DE REFRIGERACION 4

FES - CUAUTITLANC - 4
Douje 4TBP.




t-Compreser
< ~{endons

LU LIRS WAVE 2060
LIS
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
SECUENCIA DE OPERACION DE LA GUILLOTINA

(Contadora de metal manual)

Especificaciones:

Marca: Guillotina Cor - Mex

Cizalla: # 15

Gauillotina del No. 10 hierro Z

Anguloy Tde$47x 381 mm (3/16 x 17%)
Solera: 3.7 x 76. 2 mm (3/16 x 37)

Hesramicnta para cornar lamina y materiales similares

1.-Colocar ¢l material que se quiere cortar debajo de la guillotina, utilizando la guia {1} para
asegurar que no haya movimiento de dicho material al momento de cortar
2.- Quitar la varilla de seguridad {2}

3.~ Accionar ¢l brazo {3} hacia adclante y cortar
4.- Cuando terminc de cortar, alzar ¢l brazo v colocar nuevasmente la varilla de seguridad {2}

5.- Dejar €l area de trabajo limpia
6.- No utilizar la guillotina para otra cosa que no sea cortar lamina, aluminio o materiales

similares
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1.~ GUA

2.~ VARILLA OE SEGURD
J3.- BRAZ0

4.- CUCHILLA

LEM ALIMENTOS NAVE 1000
TESIS

CORTADORA DE METAL MAN.

FES- CUAUTITLAN C-4




EQUIPOS Y HERRANMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DE LA DOBLADORA

Especificaciones

Marca® Chicago (Leon Weill, S A )
Modelo: No BP.413.6
Herramienta para doblar lamina

1.- Meiter la lamina bajo los dientes {3} de la dobladora

2.- Mover la barra {1} hacia adelante para asegurar la lamina.
3.- Mover la barra {2} hacia atras para producir ¢l doblez

< - Bajar la barra {2} vy después la barra {1} para soltar la lamina
5.« Los dientes se pueden ajustar segun lo requicra el trabajo

6.~ No utilizar Ia dobladora para otro fin que no sea doblar lamina, ni meter otro tipo de

material.
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1.— BARRA ASEGURADORA

2.~ BARRA DCBLADORA

3.~ DIENTES

4.- AJUSTADORES DE DIENTES

LEM ALIMENTOS NAVE 1000

TESIS

DOBLADORA

FES- CUAUTITLAN (-4
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DE LA DOBLADORA DE RODILLOS

Herramienta para doblar lamina en forma cilindrica

1 .- Introducir la lamina entre los rodillos {4}

2.- Ajustar los rodillos para que sujcten la lamina {1}, {2},

3.- Dar la vuelta a la manija {3} para dar la forma cilindrica deseada

4 .- Una vez terminado el trabajo. sacar 1a lamina y si es necesario abrir los rodillos {1}, {2}

5.~ No utilizar 1a dobladora para otro fin que no sea doblar lamina, ni meter otro tipo de

material
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1.- AILSTADOR DE RODILOS
2.- AUSTADOR DE RODELLOS
3o VANGA

4.~ RODLLOS (3)

LEM AUMENTOS NAVE 1000

TES'S

DOBLADORA DE ROOILOS

FES~ CUAUTITLAN C-4




EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS
SECUENCIA DE OPERACION DE LA SEGUETA ELECTRICA

Especificaciones

Marca: Leon Weill, S A
Equipo cléctrico 120/240 VVC A 30 A 1'4 C.P 2 Polos

Herramienta que sc utiliza para contar fierro, lamina. madera, etc

1.- Colocar lo que se va a cortar y asegurarfo con el tomillo (1}

2.- Poner la segueta {4) en cf arco {3} v ajustarla {6}

3.- Quitar ¢l seguro {2}

<1.- Bajar la segueta {4} hasta ¢l matenal, levantar el switch

5.- Apretar el boton de encendido v mover la palanca de encendido de la segueta (5}

6.- Cuando haya terminado de contar, la segueta se apaga automaticamente, si no ¢s asi, mover

1a pal de dido {5} v apagarla

7.- Suba el arco {3} ¥ ponga el seguro {24

8 - Quite la segueta {4} v guardeia en el lugar destinado para elic

9.- Deje limpia el arca de trabajo

10.- No utilizar la seguetan para otro fin que no sea para cortar lamina, madera y materiales

similares.
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1.~ Tornillo

2.~ Sequro

3.~ Arco

4.~ Sequeta

5.- Polanca de
encendido

6.~ Ajustodor de
sequelo

7.~ Motor

8.- Poleo

LEM ALIMENTOS NAVE 1000

TESIS

SEGUETA ELECTRICA

FES- CUAUTILAM £-4
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EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DEL TALADRO

Especificaciones

Taladro de banco
Marca' Industria Argentina Barbero (l.con Weill)

Motor a induccion, tipo 48 M J4LRD

C.v. s
RPA: 1730
V110

~ 60 c/s

Herramienta que sc utiliza para hacer agujeros en diversos materiales

1.- Colacar ¢l material a agujerar, ajustar L altura {5} v sujetarlo con el tornillo { 1)
2.- Con la llave especial abrir el sujetador {3} de la broca {4}, girandola hacia la izquierda;
introducir la broca y cerrar el sujetador girando la Have hacia la derecha. sin hacer demasiada

presion,
3.- Conectar ¢l taladro ¥ presionar el boton de encendido {6] v lucgo encender el interruptor

{7} del taladro
<4.- Bajar ¢l taladro hacia el matcrial a agujerar, con la manivela {2} v realizar el trabajo

deseado. La manivela tiende a regresar a su lugar sola, alzando la broca
5.-Apagar el 1aladro de los dos betones de encendido v retirar ¢l material
6. Abrir el sujctador de broca con la llave y retirar ésta y guardarla en su lugar

7.- Limpiar el arca de trabajo
8.- En caso de no encender el taladro, checar los fusibles v los cabies de conexion.
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1.~ TORNILLO SUJETADCR
2.~ MANIBELA

J.- SUJETADOR D BROCA
4.~ BR0CA

5.~ AJUSTACOR DE NVEL
6.- BOTON DE ENCENDIDO
7.- INTERRUPTOR DEL NOTOR
B.- BANCO DE SOPORIE

LEM ALVENTOS NAVE 1000

TESIS

TALADRO

FES~&JAUTITUN C-4




EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
SECUENCIA DE OPERACION DEL ESMERIL

Especificaciones

Esmeril de banco Universal Electric
CF. .75

Fases: 1

RPM. 3500

Ciclos: 60

Voits. 127

Amps 11.0

Herramienta que se utiliza para limar o afilar diversos matcriales

1.- Levantar el switch

2 - Presionar cl botén de encendido {1} v {2}

3.- Acercar cuidadosamente el material que se va a trabajar al esmeril.

-1.- No acercarsec demasiado cuando se este lijando un material, ya que se producen chispas que
pueden daiiar los ojos

5.- Usar equipo de scguridad como son lentes y guantes

6.- Limpiar el arca de trabajo

7 - En caso de que no encienda el esmeril, checar los fusibles y cable de conexion

Precaucion. no se use piedras de dimensiones mayores a las especificadas para esta unidad

(8 x1 x 5/8) piedras y (10 x 1 x 3/4)
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1.- BOTON DE ENCENDIDG
2.~ SWITCH
J.- ESWERIL

LEM ALVENTOS NAVE 1000

TESIS

ESVERIL

TES~ CUAUTITLAN C-4




EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DE LA PLANTA ELECTRICA PARA SOLDAR

Especificaciones
Marca: AGA
Modelo: BMS - 1 - 250

Primario

Corriente Corriente

Alterna CA Dirccta CD
Voltios 220 220
Amps 82 R]3
KvVa 186 18.2
Kw 158 15.7
Fases 1 1
CPS 50 - 60 50 - 60
Secundario:

CA CcD

Voltios vacio 75 75
Voltios carga 40 32
Amperaje nominal 250 200
Rango de amperaje  32-340 32-225
Ciclo de trabajo 30% 30%%

InterTuptor: Amps 100 Volts 230 C.A.

1.- Colocar el cable {1} con signo negativo (tiesra) en contacto con la mesa metalica.

2.- Colacar en la pinza del cable {2} con signo positivo (corriente) cl material con el que se va

a soldar.

3.- Subir el switch {3} de la caja de los fusibles

4 .- Darle vueltas a la manija {4} hasta llegar al voltaje deseado; éste va a depender del material

que se quiera soldar y con que se esta soldando.

5.- Encender ¢l interruptor {S}.



EQUIFOS Y HERRAMIENTAS

6.- Poner el material soldante sobre lo que se quicre soldar ¥ acercar con cuidado a la mesa
metalica, hasta que se produzea ¢! choque cléctrico que provoque la fundicion de los
matcriales; retirar inmediatamente lo soldado

7.~ Usar proteccion adecuada. como lentes, bata v guantes

8.- No tocar {a mesa metalica con alguna parte del cuerpo micntras el interruptor este
encendido

9.« Ascuurarse de dejar perfectamente apagada la planta {37, 18] bajando los internuptores
correspondientes

10.- Poner el cable {1} con signo negativo v el cable con signo positivo (21 enrrollados junto a
la planta, lcjos de la mesa metalica

11 .- Dejar limpia el area de trabajo

2.- En caso dc que no encienda. checar los fusibles ¥ que los cables csten bien conectados

13 .- Trabajar bajo la vigilancia de un supenvisor
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1.- TERRA {-)

2.- CORRIENTE (+)

3. SWITCH

4. VANUA PARA VOUTAJE
5.- NTERRUPICRRclance de

LEM AUMENTOS NAVE 1000
TESIS

PLANTA ELECTRICA P/SOLDAH
FES- CUAUTITLAN (-4




EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DEL TORNILLO

1.- Dar vuelta a Ja manivela {1} para abrir jos sujetadores {2} del tornillo

2.- Colocar ¢l material a sujetar entre los sujetadores {2)

3.- Dar vuclta a la manivela {1} para cerrar los sujetadores del tomillo.

4.~ Limpiar et area de trabajo
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1.~ WASVELA AISSTADORA
2.~ SUETADORES

3.~ TORMLLO SAFIN

4.- BANCO SOPORTE

LEM ALIMENTOS NAVE 1000

TESIS

TORNILLO

FES— CUAUTITLAN C-4




EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

SECUENCIA DE OPERACION DEL TORNO

Especificaciones’
Marca: Leon Weill, S A Romi §- 20

1.- Colocar ¢l material a rebajar en ¢! sujetador ¢ 1} y ajustarlo con la llave que se introduce
en (2}
2.~ Colocar el buril (pedido con anterioridad al laboratorista) en la torreta {3} v acercarlo con

la manivela {4). hasta quc este a la altura del matenal a trabajar Si no se muese, mover la

manivela del seguro {5} hacia un lado para desactivarlo
3 .~ Recorrer ¢l carro con la manivela {6} hasta que se ajuste al matenal a trabajar Si no se

mueve, quitar el seguro {7}
4 - Accionar el gusano automatico con la palanca {8} para que el carro se recorra sola v el

material se vaya rebajando
el lado amarilio,

5.- Colocar la palanca {9 en el lado verde, si se quicre baja velocidad, o en
110}

si se guicre alta velocidad Seleccionar la velocidad a trabajar con la palanca

6 - Encender el tomo con la palanca {11). llevandola hacia arriba para que el tomo ghre en un
apaga dejandola en

sentido y hacia abajo si se quiere que ¢l tomo gire en sentido contrano, se

medio.
7 - Si lo que se quiere hacer es hoyos al material, se utiliza el carro {12)

8.- Se repite el paso 1
9.- Se coloca en el broquero {13} la broca (proporcionada por el laboratorista)

10.- Acercar el broquero con la manivela {14) hacia o} material a trabajar, quitando el seguro

{15}. moviéndolo hacia abajo
11.- Encender el torno con Ja palanca {11], igual que en el paso 6

12.- Dejar limpia el area de trabajo
13.- Si no enciende el tormo, checar los fusibles y' conexiones
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1.~ SUJETADOR DE VATERWL

2.~ ENTRADA DF LLAVE P/ASTAR
3.~ TCRRETA

4. VANVELA

5- SEGUR0 OF VANYELA (4)

5.- VANMELA

7.~ SECURD CE WANVELA {6)

8.~ PALANCA OF AUTCUATCO

9.~ SELECOMDOR [F VELOCTAD
10.~ PALANCA DE VELOCIDAXS
11~ PRANCA DE ENCENDDD

12.~ CARRO PARA BRXA

13.~ BBOUERD

T4~ UANYLA AZSTAXCRA OF {13)
15.~ SEGLRO DL BROUERD

16.- WARLIA Of AOTE

LEM ALINENTOS NAVE 1000

JESIS

TORNO

FES- CUAUTILAN C-4
Rt




EQUIFOS Y HERRAMIENTAS
LUJO

SECUENCIA DE OPERACION DE LA RED D

Esta red de flujo se encuentra ubicada en la Nave 1000 de Campo 4

Para poncr cn operacion la red de flujo se deberan contemplar tos siguicntes pasos

1.- Llenar cl tanque de alimentacion con agua de servicio, observando que la vialvala de la linea

que se dirige al drenaje este cerrada, L que se dirige a la bomba tahmentacion) este abierta

2.- Asegrurar que en ¢l tablero de manejo de la bomba L tfrecuencia se encuentre al minimo

antes de accionarla
3.- Verificar que los 3 polos del interruptor se encueatren en una mrsmi dereccion (hacia arriba)

¥ accionar el interruptor
que se guiera lavar, para que fluyva ol agua Se lava por 26 3

4.- Abrir las valulas de 1a tuberi

minutos
5 - Apagar la bomba  Cerrar la vahwula de alimentacion del tanque. abrir Ia valvula de desague

toda et agua de lared Cerrar la valvula de desague

V esperar a que sa

6 .- Una vez que sc a realizado la limpieza de 1a red de flujo. verificar que La valvula de desague
v la de alimentacion permanczcan cervadas  Llenar el tanque con el fluido modelo

7. - Se colocan las mangueras de plastico en los lugares drspuestos para ello, procurando que
queden bien sujetaos  Conectar el medidor de presion tmangueras del manometro de U5)

8 - Se habre fa valvula de la tubena seleccionada para trabajar v se cierran las valvulas de las
otras tuberias  Se abre la valvula de alimentacion

9 - Sc enciende la bomba a la frecuencia munima v posteriormente hasta la que se requiere

10 - Se deja pasar aproximadamente 2 minutos antes de tomar las lecturas del reometro capilar
en el rotametro

11.- Se apaga la bomba. Abrir la valvula de desague v dejar pasar el fluido

12.- Una vez que se termina de correr el fluido en la red se debe volver a lavar siguiendo los

pasos antes mencionados
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GLOSARIO

CONCEPTOS GENERALES

Para la mejor comprension del presente trabajo se requicte definir los conceptos que se
mancjaran durantc el desarrollo de este, va que muchas veces no se recuerda el significado de

los mismos’

SEGURIDAD. Son las medidas v acciones que se toman para preveer un accidente. Todas las
actividades deben encaminarse hacia el logro de un ambiente en el cual no pueda cometerse un
acto inseguro ni exista una condicion insegura (15)

HIGIENE:. Son aquellas prevenciones v medidas necesarias quc evitan que se afecte a la
integridad dc la salud (1%5)
PROTECCION CIVIL Es la actividad que realizan diversos sectores que integran a la
sociedad con ¢l proposito de salvaguardar ba integridad fisica de la poblacion, sus bienes v su
entomo ante una situacion de emergencia (15)

ACCIDENTES: Son hechos inesperados que producen o pucden producir lesiones violentas a
las personas o daios a las cosas (15)

PRIMEROS AUXILIOS Son los cuidados inmediatos v temporales dados a las sictimas en
caso de un accidente, ¢n tanto se obtienen los servicios de un medico (§)

EVACUACION Es el desalojo ordenado de los lugares que representan peligro o niesgo para
la intcgridad fisica

SUSTANCIA QUIMICA  Significa cualquier elemento. compuesto quimico o mczcla de
elementos o compuestos (26)

SUSTANCIA PELIGROSA: Es aquclla que representa un alto riesgto para la salud por

tener las caracteristicas o propiedades de ser corrosiva, irmtante. toxica, radioactiva, inflamable,
explosiva, peroxido organico, gas comprimido, oxidante. pirofonica, incstable y/u otra que
pueda causar un dafo a la salud (26)

SUSTANCIA CORROSIVA: Es aquella que causa destruccion visible o alteraciones
irreversibles en el tejido vivo por accion quimica en el sitio de contacto (26)
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causa un efecto inflimatorio

SUSTANCIA IRRITANTE: Es aquclla que sin ser corrosiva,

reversible en cl tejido vivo por accian quamica en ¢l sitio de contacto (26)
la que puede causar transtornos estructurales o funcionales que

SUSTANCIA TOXICA
provoquen dafios o la muerte si la absorben en cantidades relativamente pequenas [os seres

humanos, las plantas o los animales, v que de acuerdo con las dosis letales orales v dermicas
(DL50) v concentraciones letales (CL S0) (22). se clasifican en sustancias  quinicas

cancerigenas, mutagenicas, teratogenicas, las que disminuven la capacidad mental » Jas que

afecten la coordinacion motnz, siendo la dosis letad media (1)

DLS50 la dosis que mata al 50°, de los individuos de expenmentacion cion letal

v la concentra

media;

CL50 la concentracion de sustancias presentes en el aire o en ¢l agua que causa la muerte al
50%% de los individuos en experimentacion (1)

CONNATO DE INCENDIO Es el principio de un incendio v se puede controlar con
extinguidores (15)

INCENDIO: Se considera como todo fuego no controlado, se extiende muy rapido v no se

puede apagar con extinguidares. puede o no causar danos dircctos (15)
HUMOS Materia solida ©n suspension. en atmosfera, formado por pequefias particulas
producidas por la condensacion de metales o por resultado de la combustion incompleta,

cjemplo. humos de soldadura, de un metal en fusion, de combustion de madera, cigarro, etc

(26)
VAPORES. Matecria provenicnte de la evaporizacion de un hquido o de la sublimaciéon de un

s6lido, ejemplo: mercurio, benceno, hexano, entre otros (20)
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PROPUESTA DEL PROGRANMA DFE SEGURIDAD

Finalmente, consideramos que con apoyvo de los protesares v alumnos involucrados en

el arca de los LLEM s, se pucden implementar muchas de las medidas que se mencionan en los

capitulos anteriores, por o que se propone o sigutente

1.- Establecer una comision mixta de Segundad e Higrene en los laboratorios, prancipalmente
formada por los protesores v ascsores que realicen o sigente
® Receglamento de laboratono

a) Comportamicento v vestuano de los alumnos
b) Uso de vquipo de segundad

c¢) Lugar en el que ponen sus cosas v utiles, para gue no estorben
res de experimentacion

d) De: s para comer v estudiar, que no sea en los ju
e Tener un profesor especializado en quc sca el responsable de

implementar un programa v sc¢ encargue de que se capaciten los lahoratoristas v encargados

Higiene v Seguridad

de los servicios
Formar brigadas de vigilancia con los laboratoristas, alumnos. profesores, que se pucde

hacer cargo de lo siguiente
a) Dar platicas informativas a los alumnos al inicio del semestre, antes de que comitencen
s platicas podnan incluir a

a trabajar con el equipo asignado y sustiancias quumicas  Dic
groso modo los temas tratados en este trabajo e incluso utilizar videos v caneles

b) Los alumnos deben reportar cualquier anomalia v trabajo inseguro Podnan elaborar
reportes, donde sc indiquen las condiciones de los equipos, SUStANCIas QUIMICas v equipo
de seguridad que utilicen, al inicto ¥ termino del semestre

c) Se debe vigilar ¢l uso de equipo de proteccion personal. sobre todo en aquellas areas
de mayor riesgo. donde se tienen presiones altas, vapor. material caliente o se vavan a

producir chispas o astillas  El alumno tiene que ser conciente del grado de peligrosidad
del trabajo que ésta haciendo ¥ no debe exponerse por ningun motivo si no tiene el

equipo de proteccion personal




PROPU

TA DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD

d) Vigilar que no sc utilice ninguna sustancia que no ste debidamente etiquetada e
identificada

¢) Se deben dar platicas de primeros ausilios (Cap IE 7, pag S4 v Cap IV 6, pap 72),
primordialmente sobre las cosus que no se deben de hacer en caso de cualquier upo de
accidente

f) Organizar simulacros, programar conferencias v platcas en coordmacion con e

equipo de Proteccion Civil v depantamento de Bomberos, pettenccientes a la UNANL

8) Colocar en lugares visibles. avisos o senales de seyundad © higiene para Ia
prevencion de ricsgos, ya seia que se Consigan o se elaboren

h) La brigada debe vigilar que las salidas de emerpencia esten abiertas en horario de
clase o en su defecto tener las Haves a la mano

i) Asegurarse de que los alumnos conozean la prevencion,  proteccion combate de

incendios
*Asepurarse que  los alumnos conozean los metodos v procedimientos de
seguridad  para  realizar  aquellas operaciones v actividades que implican
riesgo de incendio
* Eltipo ¥ ubicacion de los extingundores, de acuerdo al material v sustancias

que se mancjen en ¢l laboratona, asi como una platica que sepan usarlos

*Conocer las rutas de evacuacion v salidas de emergencia
j) Es impornante guc al principio de cada semestre v 4 mediados de este, se drenen las
regaderas para verificar su funcionamicnto
k) Elaborar una lista, al inicio de cada semestre, de Ias necesidades que se tengan en el
laboratorio, como son. equipo de seguridad. sepalizacion, matenal de primeros uxilios,
botes de basura clasificados, y darscla al profesor encargado de la segundad e higiene
para que le de seguimicento
2.- Sc propone implementar una clasificacion por celores (Cap 112, pag  36) para el
almacenamiento de reactivos y asi los alumnos puedan conocer la peligrosidad de éstos Para
llevar a cabo dicha implementacion se podrian formar equipos de trabajo con los alumnos en

coordinacion con el asesor ¥ el encargado del almacén
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a) Se podria realizar un  inventario de las sustancias que se tieaen en almacen y

seleccionar las que en realidad sc usan para la expenmentacion en ef LEN Alimentos
b) Se podrian desechar los reactivos caducados y 10 que no tuviesen cligueta o ésta no
1 Campo IV a algun otro

se utilizan en 1.

fuera legible y donar los quc nun

laboratorio que si los ocupe
<) Las ctiquetas tmuy maltratadas se podrian reemplazar por nuevas ¢ incluir el grado
L As COmo sus

de peligrosidad de los reactivos con la clasificacion ates mencionad
primeros auxilios. ¥ en caso de que esta INtonnacion no se tuviese a la mano. proponer

un trabajo de investigacion al respecto
a de los reactivos que se encuentran en el almacen, va listos

d) Se¢ podria hacer una lis
para usarse, para Quc este a la mano de quien los utilice
e) Controlar la adquisicion de reactivos, es decir. que si s¢ van a aceptar por donacion o
se compren. solo scan los que se vavan a utilizar realmente

3.- Se podrian formar pequefios grupos de alumnos para hacer composta (Cap 111 2, pag. S$8)

con los residuos organicos que desechen durante ¢l semestre v una opcion podna ser el donarila

al invernadero de Campo I'V
4.- Conseguir los manuales oniginales de los cquipos v berramientas, o en caso contrario

a) Conocer las secuvncias de operacion de los equipos v herramicentas, v de ser posible

as preventivas v correctivas

sus me
b) Ascgurarse de que e les de mantenimiento preventivo, al termino de cada semestre,

y correctivo de acuerdo con loindicado en el cap. V' Se podria elaborar una bitacora

con las fechas y tipo de manteniniento realizado a cada equipo

154



CONCLUSIONES

Con la revision, analisis v adaptacion de la informacion recopilada de los diferentes

scctores se llego a cubnir satistactoriamente los objetivos que se plantearon para la elaboracion
snerales de Higiene y

de este programa, va que se presentaron las medidas vy recomendaciones g

Seguridad para trabajar en los laboratorios, se revizo el uso v almacenamiento  adecuado de

reactivos, asi como los primeros auxilios en caso de acadente Se dieron las recomendaciones
que se deben tomar en cuenta en caso de Gue s¢ presente un siniestzo. como es la presencion
dc incendios, el uso de extinguidores v rutas de evacuacion En cuanto a miancjo de desechos se
presentaron algunas formas de deposicion de acuerdo con las imitaciones que se tienen en los
LEMs Alimentos. Tambien se claboraron secuencias de operacion de los equipos ¥
herramientas que sc cncuentran dentro de las naves (campo -1). sus medidas preventivas vy

correctivas, asi como sus dibujos con ¢} fin de facillitar su uso

Con la propuesta de ¢ste programa se busca lograr un ambiente de trabajo mas seguro.
en el cual se disminuya cf riesgo de accidentes ¥y en caso de que se presenten saber que hacer
Se pretende que 10s alumnos conozcan su area, equipo vy materiales de trabajo, asi como los
riesgos que se tienen si se trabaja en condiciones inscguras. ¥ que esto puede reporoutir en su
desempeito escolar Concientizar sobre la importancia de la Segundad ¢ Higicne. ya que esta
debe comenzar por uno mismo Consideramos que esi1a tesis puede senvir de apoyo para que se

s acerca de la seguridad en los LEM's va sea que la den los

implementen platicas informati
profesores responsables de cada laboratorio o que fos alumnos formen equipos en los que cada

uno de un tema diferente de fos aqui tratados, procurando que ¢sta platica se lleve a cabo

durante los primeros dias del inicio del semestre

La finalidad de un programa de prevencion de accidentes bien llevado, es poner término
a los accidentes que pucden ocasionar dafos, eliminando para ello los nesgos, protegiendo a
los alumnos. profesores y personal que ahi labora y promoviendo las practicas seguras Sin
embargo, ningun programa ha tenido eéxito en cuanto a eliminar por completo los accidentes,
por lo tanto se ha visto la necesidad de proporcionar ¢l mejor tratamiento posible como es el
instalar equipos de primeros auxilios, dar adiestramiento y formar brigadas, pues se ha visto
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que los principios de la caridad humana imponen ¢l contar con medios efectivos para la

atencion de los heridos.

Con éste trabajo no solo sc busco der a las idades de los LEM's alimentos

Campo IV sino que, con una scriec de medidas gencrales que en éste se dan, también sc pudicra
utilizar en los demas laboratorios que se¢ cncuentran en la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan ¢ inclusive en cualquier otro laboratorio del area quimica ya quc la UNAM tienc

muchos de estos laboratorios
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