] TODOS POR UN
| (& MINEDUCACION | NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

.,-_;g-'
MINEDUCACION TODOS PORUN
@ - NUEVO PAIS

R e

o 3

DIRECTIVA MINISTERIAL No. 7
DE: MIMISTRA DE EDUCACION MACIONAL

PARA: - ENTIDADES TERRITORIALES CERTIFICADAS EN EDUCACION, ¥
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS,

ASUNTO:  ORIENTACIONES PARA LA CONSTRUCCION © AJUSTE EM LOS
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS DEL MANUAL DE MNORMAS DE
SEGURIDAD EN LOS LABORATORIDS DE QUIMICA Y DE FISICA,

FECHA: & 3 p7e 2085

El Ministerio de Educacion Nacional con el fin de prevenir riesgos que afecten la vida ¥ la
integrided de los estudiantes y en general de la comunidad educativa, se permite definir las
orientacionas necesarias gue deberdn tener en cuenta las instituciones educativas oficiales y
privadas del pais para construlr o aiustar el -manual de normas de segurided en los
aboraterios de quimica y de fisica, las cuales se encuentran como documanto adjunta a la
presents Dirsctiva,

La expedicién y aplicacién de un manual de normas de seguridad en las précticas
pedagogicas que se realizan en los laboratorios de quimica y de fisica fiene eomo principal
objefive propiciar un ambiente sequro para el desempefic de labores que involucren
actividades experimentales en estas dos dreas del conocimiento, tendientes a garantizar el
desarnollo de competencias cientificas en los estudiantes.

Agi las cosas, las entidades territoriales cerlificadss en educacidn, en ejercicic de sus
competenciss esltablecidas en la Ley 715 de 2001, deberin garantizar que todos los
establecimientos educatives piblicos y privados de su jurisdiccion, gque cuenfen cen
laboratorios de quimica y fisica, elaboren sus manuales de normas de seguridad o los
ajusten, si ya existen, atendiendo como minimo las ofentaciones gue se anexan a la
presente Directiva, pues con elle se pretende garantizar que las practicas que se lleven a
cabo al interior de esios escenarios, =& realicen en el marco de las medidas minimas de
seguridad para disminuir el riesgo de scoidentes y enfermedades por desconocimients,
malas practicas yo condiciones inadecuadas,

Finalmente, cabe recordar que al interior de los establecimientos educativos puablicos v
privados, no se permite la fabricacion, manipulacion, demostracion y venta de ningun fips de
articulo pirotécnico o explosivo, ni de ninguna ofra actividad en la que se manipule dichos
elementos.

Atentamante,

- o
GINA PARODY D'ECHEONA
Migisﬁ'ide Educacitn Nacional .
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GLOSARIO

BUENAS PRACTICAS DE LABORATORIO: en el contexto del presente manual,
se refiere al conjunto de normas, procedimientos, técnicas, estrategias y medidas
preventivas establecidas para garantizar la realizacién de experiencias y practicas
de laboratorio en condiciones confiables y seguras, por parte de docentes y
estudiantes y personal encargado.

GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS: conjunto articulado e interrelacionado de
acciones de politicas normativas, operativas, financieras, de planeacion,
administrativas, sociales, educativas, de evaluacion, seguimiento y monitoreo
desde la prevencion de la generacion hasta el aprovechamiento, tratamiento y/o
disposicion final de los residuos, a fin de lograr beneficios sanitarios y ambientales
y la optimizacibn econémica de su manejo respondiendo a las necesidades y
circunstancias de cada region.

HOJAS DE SEGURIDAD?* Las Hojas de Datos de Seguridad de Materiales,
MSDS (Material Safety Data Sheet) son documentos que contienen informacion
sobre los compuestos quimicos, en los cuales se especifican detalles sobre el uso,
el almacenaje, el manejo, los procedimientos de emergencia y los efectos
potenciales a la salud relacionados con un material peligroso. Las MSDS
contienen mucha mas informacion sobre el material de la que aparece en la
etiqueta del envase. El fabricante del material debe redactar y preparar las MSDS
correspondientes.

LABORATORIO: es un lugar dotado de los medios necesarios para realizar
investigaciones, experimentos, practicas y trabajos de caracter cientifico,
tecnologico o técnico; equipado de instrumentos de medida 0 equipos con que se
realizan experimentos, investigaciones o practicas diversas, segun la rama de
la ciencia a la que se dedique. Su importancia consiste en que sus condiciones
ambientales estan controladas y normalizadas, esto quiere decir que no se
producen influencias extrafias (a las conocidas o previstas) que alteren el
resultado del experimento o medicién: control, y que se garantiza que el

1 COLOMBIA. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Decreto 4741 de 2005.
Bogota, 30 de diciembre de 2005. Art. 3 Definiciones.

> MSDS. (n.d.). Seguridad y salud en el trabajo. [En linea], [junio 22 de 2015] disponible en:
(http://norma-ohsas18001.blogspot.com/2012/02/hoja-de-datos-de-seguridad-de.html).


http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumento_de_medici%C3%B3n
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http://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n
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http://norma-ohsas18001.blogspot.com/2012/02/hoja-de-datos-de-seguridad-de.html
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experimento o medicion es repetible, es decir, cualquier otro laboratorio podria
repetir el proceso y obtener el mismo resultado: normalizacion.

LABORATORIO DE FiSICA: El laboratorio de Fisica es el lugar donde se
comprueba la validez de los principios fisicos mediante la aplicacion del método
cientifico a través de experimentos generalmente planeados y organizados para
un grupo de estudiantes que participan activamente o como observadores en la
elaboracion de los mismos. En él se realizan experimentos con electricidad,
electronica, Optica y afines.

LABORATORIO DE QUIMICA?: es el lugar donde se comprueba la validez de los
principios quimicos mediante la aplicacion del método cientifico a través de
experimentos generalmente planeados y organizados para un grupo de
estudiantes que participan activamente o como observadores en la elaboracion de
los mismos. En el laboratorio de Quimica se estudian los compuestos, mezclas de
sustancias o elementos utilizando ensayos quimicos, y ayuda a analizar las teorias
gue se han postulado a lo largo del desarrollo de esta ciencia y a realizar nuevos
descubrimientos.

LIPOLITICO: relativo a la lipdlisis. La lipolisis o lipolisis es el
proceso metabdlico mediante el cual los lipidos del organismo son transformados
para producir acidos grasos y glicerol para cubrir las necesidades energéticas. La
lipolisis es el conjunto de reacciones bioquimicas inversas a la lipogénesis.

LUX: el lux (simbolo: Ix) es la unidad derivada del Sistema Internacional de
Medidas para la iluminancia o nivel de iluminacién. Equivale a un lumen /m2. Se
usa en fotometria como medida de la intensidad luminosa, tomando en cuenta las
diferentes longitudes de onda segun la funcion de luminosidad, un modelo
estandar de la sensibilidad a la luz del ojo humano.

Definicién 1 Ix = 1 Im/m? = 1 cd- sr/m?

MATRIZ DE COMPATIBILIDAD*: Estudio en el cual se determina la compatibilidad
de diferentes sustancias quimicas y establece las medidas de manejo para
garantizar una gestion idénea de riesgos en procesos de almacenamiento, el
informe resultante define las estrategias que la organizacion debe seguir para
evitar materializacion de riesgos asociados.

MONOMERO: (del griego mono, ‘uno’, y meros, ‘parte’). Es una molécula de
pequefia masa molecular que esta unida a otros mondémeros, que pueden ser
cientos o miles, por medio de enlaces quimicos, generalmente covalentes,

® CASTRO, D. A. (2014). LABORATORIO DE QUIMICA - REGLAS E INSTRUMENTACION. [En
linea], [junio 18 de 2015] disponible en: (http://en.calameo.com/read/00247748390068b18b4ch).
* MSDS. Op. Cit.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Lipog%C3%A9nesis
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formando macromoléculas llamadas polimeros. Un ejemplo de mondmero natural
es la glucosa. Con frecuencia el término monémero se refiere a las moléculas
organicas que forman polimeros sintéticos, por ejemplo, el cloruro de vinilo, que se
utiliza para producir el PVC.

PICTOGRAMA: composicion gréfica que contiene un simbolo, asi como otros
elementos gréficos, tales como un borde, un motivo o un color de fondo, y que
sirve para comunicar informaciones especificas.

POLIMERO: (del griegopoly: «muchos» ymero: «parte», «segmento»)
son macromoléculas (generalmente organicas) formadas por la unién de
moléculas mas pequefias llamadas mondémeros. Son ejemplos de polimeros
naturales: el almidoén, la celulosa, la seda y el ADN, entre los polimeros sintéticos
se encuentran el nailon y el polietileno.

PRODUCTO QUIMICO®: De acuerdo al Convenio de la OIT (Organizacion
Internacional del Trabajo) sobre la seguridad en la utilizacion de los productos
quimicos en el trabajo (nNUm.170, 1990) la expresidon productos quimicos designa
los elementos y compuestos quimicos, y sus mezclas, ya sean naturales o
sintéticos, tales como los obtenidos a través de los procesos de produccion.

RESIDUO O DESECHO: es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o
producto que se encuentra en estado solido o semisdlido, o es un liquido o gas
contenido en recipientes o depdsitos, cuyo generador descarta, rechaza o entrega
porque sus propiedades no permiten usarlo nuevamente en la actividad que lo
genero o porque la legislacion o la normatividad vigente asi lo estipula.

RESIDUO O DESECHO PELIGROSO®: es aquel residuo o desecho que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas, inflamables, infecciosas o
radiactivas puede causar riesgo o dafo para la salud humana y el ambiente. Asi
mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y
embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

RIESGO: probabilidad o posibilidad de que el manejo, la liberacién al ambiente y
la exposicion a un material o residuo, ocasionen efectos adversos en la salud
humana y/o al ambiente.

RIESGO QUIMICO: Es la probabilidad de que ocurra un incidente o accidente de
origen quimico donde esté involucrada al menos una sustancia quimica, y que
genere dafios a la poblacion, a sus bienes y al medio ambiente.

5 .

Ibid
® COLOMBIA. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Op. Cit.
" MSDS. Op. Cit.
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INTRODUCCION

En la basqueda de apoyar a los establecimientos educativos con herramientas y
referentes que promuevan el mejoramiento de la calidad educativa, el Ministerio
de Educacién Nacional propone el presente Manual de normas de seguridad para
el uso del laboratorio de Quimica y de Fisica como un conjunto de orientaciones
técnicas minimas imprescindibles para garantizar la vida, la integridad fisica y la
salud de la comunidad educativa en general, las cuales se deben articular a las
practicas pedagogicas que involucren actividades experimentales en dichas
disciplinas tendientes al desarrollo de competencias cientificas.

El laboratorio de Quimica y de Fisica no necesariamente es un sitio peligroso,
aunque pueden presentarse una serie de riesgos de diversa indole, relacionados
con la infraestructura, los productos quimicos que se almacenan, la ejecucion de
procedimientos y técnicas, y el uso de implementos en actividades
experimentales. Estos riesgos son susceptibles de ser prevenidos y minimizados
observando las orientaciones, adoptando las medidas de precaucion y las buenas
practicas de laboratorio, que a través de este manual se ofrecen a los
establecimientos educativos, de manera tal, que el laboratorio de quimica y de
fisica sean escenarios educativos seguros y fiables, que posibiliten aprendizajes a
partir de la observacion, experimentaciéon, comprobacién, descubrimiento,
indagacion, en otras palabras del saber hacer propio de las ciencias.

En concordancia con esto, el presente documento aborda aspectos relacionados
con las buenas practicas de laboratorio, las caracteristicas fisicas adecuadas del
espacio, las normas para el almacenamiento de sustancias y reactivos quimicos,
la gestion del riesgo y la normatividad vigente en la manipulacion de sustancias y
productos quimicos, el manejo y disposicion final de residuos peligrosos en el
laboratorio.

12



. TODOS PORUN
(®) MINEDUCACION NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

1. OBJETIVOS

Presentar informacion que permita identificar, prevenir, minimizar o mitigar
los riesgos para las y los estudiantes, docentes, directivos docentes y
comunidad educativa en general, relacionados con el uso y la
experimentacion en el laboratorio.

Proporcionar informacion relacionada con las normas de trabajo en el
laboratorio, asociadas a las buenas practicas que deben ser aplicadas.

Proveer recomendaciones relacionadas con la infraestructura, equipos e
implementos para el laboratorio de Quimica y de Fisica.

Orientar sobre el uso de sustancias y reactivos quimicos, su adecuado
almacenamiento, asi como la identificacion de sustancias quimicas
peligrosas y su informacién de etiquetado.

Suministrar informacion relacionada con la gestion del riesgo en el
laboratorio de Quimica y de Fisica.

Informar sobre la normatividad vigente para el manejo integral de residuos
peligrosos en el laboratorio de Quimica y de Fisica.

Ofrecer orientaciones a los establecimientos educativos, de modo que estos
puedan adoptar su propio manual interno de seguridad, que determine las
normas requeridas para el uso adecuado y confiable de los laboratorios de
Quimica y Fisica.

13
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2. EL MANUAL DE CONVIVENCIA & EL MANUAL DE SEGURIDAD
DEL LABORATORIO

De acuerdo con lo dispuesto en los articulos 73 y 87 de la Ley 115 de 1994, en
Colombia todos los establecimientos educativos deben contar, como parte
integrante del Proyecto Educativo Institucional (PEI), con un reglamento o manual
de convivencia que debe contemplar la definicion de los derechos y deberes de las
y los estudiantes, y su relacion con los demas estamentos de la comunidad
educativa. Se recomienda que, de manera integral, se incluyan aspectos
relacionados con el uso de los laboratorios de Quimica y de Fisica, tomando como
referente las categorias que se presentan a continuacion:

v

Normas de higiene y seguridad personal, como de responsabilidad dentro
del laboratorio.

Criterios de respeto, valoracion y compromiso frente a la utilizacion y
conservacion de los bienes personales, institucionales y de uso colectivo,
tales como equipos, instalaciones e implementos.

Pautas de comportamiento con relacién al cuidado del laboratorio de
Quimica o Fisica, asi como su equipamiento e implementos.

Normas de comportamiento para estudiantes y profesores, que garanticen
el mutuo respeto.

Procedimientos para resolver, con oportunidad y justicia, los conflictos
individuales o colectivos presentados en las practicas de laboratorio.

Medidas de proteccion y seguridad personal para el ingreso y participacion
en las practicas de laboratorio de Quimica o Fisica.

Definicion de sanciones disciplinarias aplicables a los estudiantes,
incluyendo los conductos regulares, el debido proceso y el derecho a la
defensa.

Disefio e implementacion de las estrategias de comunicaciéon y divulgacion
al interior del establecimiento educativo, para difundir a la comunidad
educativa las normas relacionadas con las buenas practicas del laboratorio
de Quimicay de Fisica.

14
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v' Oftros aspectos que se consideren pertinentes y relevantes de acuerdo con
los criterios contemplados en el manual de convivencia de cada
establecimiento educativo y las condiciones particulares del laboratorio de
Quimica y de Fisica con que cuentan.

15
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3. IMPORTANCIA Y OBJETIVOS DEL USO DE LABORATORIO DE
QUIMICA Y LABORATORIO DE FISICA

En este manual, se reconoce como aspecto fundamental que el aprendizaje de las
ciencias esté estrechamente relacionado con la formulacion de inquietudes y
basqueda de solucion a problemas, permitiendo al estudiante acercarse
paulatinamente al conocimiento y a la actividad cientifica, a partir de la indagacion,
la experimentacion y el planteamiento de hipotesis, alcanzando comprensiones
cada vez mas complejas, a través de lo que se denomina un “hacer”. En este
sentido la actividad experimental o practica de laboratorio, en vinculacion con los
ejes articuladores de los estandares basicos de competencias en ciencias®
(manejo conocimientos propios de la ciencia, me aproximo al conocimiento como
cientifico natural y desarrollo compromisos personales y sociales), brinda a las y
los estudiantes la posibilidad de:

v' Comprender cémo se construye el conocimiento dentro de una comunidad
cientifica.

v' Comprender la manera como trabajan los cientificos y llegan a acuerdos.

v Analizar que es posible acceder a la ciencia 'y, ademas, que la ciencia no es
infalible y depende de diversos factores o intereses (sociales, politicos,

econdmicos y culturales).

v' Favorecer y promover el aprendizaje de las ciencias, pues le permite al
estudiante cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad.

v Orientar al estudiante a poner en juego sus conocimientos previos y los
verificar mediante la experimentacion.

v' Favorecer la construccién de aprendizajes de naturaleza conceptual,
procedimental y actitudinal.

® MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Estandares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales. Bogota, 2006. Pp. 96 — 141. [En linea], [14 de mayo de 2015] disponible en:
(http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_archivo_pdf3.pdf)
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4. NORMAS DE TRABAJO EN EL LABORATORIO
4.1 BUENAS PRACTICAS GENERALES

A continuacién encontramos normas generales para docentes y, particularmente
para estudiantes, que garantizan la seguridad durante el trabajo en el laboratorio®:

En la indumentaria, menos es mas

v Utilizar una bata (preferentemente de algodén) de mangas largas y el largo
hasta la rodilla, siempre bien abrochada, para proteccién de la ropa y la
piel.

v’ Evitar el uso de accesorios colgantes (aretes, pulseras, collares).

v' Guardar las prendas de abrigo y los objetos personales.

v" No llevar bufandas, pafiuelos largos, ni prendas u objetos que dificulten la
movilidad.

v Por seguridad, recoger el cabello si este es largo.

Normas higiénicas

v No se debe comer, ni beber, ya que los alimentos o bebidas pueden
contaminarse.

v' Por razones legales, higiénicas y principalmente por seguridad, esta
prohibido fumar en el laboratorio.

v' Evitar maquillarse cuando se esta en el laboratorio.

® MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Guia para el manejo del Laboratorio de Quimica y
Fisica. En: Guia para el uso de la canasta educativa Educacion Media Rural. Bogota, 2011. P. 12 -
13.
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Lavado cuidadoso de brazos, manos y ufias, con agua y jabon, después de
cualquier manipulacion de laboratorio y antes de retirarse del mismo. Si hay
alguna herida, se recomienda cubrirla.

Trabajo con orden y limpieza

v

v

Es imprescindible mantener el orden y la limpieza, para evitar accidentes.

Sobre el meson del laboratorio s6lo deben ubicarse los libros y cuadernos
estrictamente necesarios.

Se deben limpiar inmediatamente las superficies que presenten derrames
de productos quimicos.

Se deben limpiar perfectamente el material y aparatos después de su uso
en cada préctica.

Actuar responsablemente™®

v

La norma esencial en el laboratorio es el cuidado de si mismo y la auto
responsabilidad.

Mantener informado al profesor de cualquier hecho que ocurra.
Aclarar con el profesor cualquier tipo de duda.

Mantenerse en silencio y estar concentrados en el trabajo que estan
realizando.

Trabajar sin prisa, pensando cada momento en lo que se esta haciendo.
Evitar las bromas en el laboratorio.
Correr, jugar, empujar puede causar accidentes.

En el laboratorio no se deben realizar trabajos diferentes a los autorizados
por el docente responsable.

' UNIVERSIDAD DE GRANADA. Facultad de Ciencias. Laboratorio en Quimica 4.0. Proyecto de
Innovacién  Docente. [En linea], [15 de mayo de 2015] disponible en:
(http://lwww.ugr.es/~laboratoriodequimica/5_seguridad.htm#trabajar)
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v’ Utilizar el equipo de proteccién personal en forma correcta. Es obligatorio el
uso de gafas de seguridad siempre que la practica lo requiera, o el docente
asi lo disponga. No se deben usar lentes de contacto durante las practicas
en el laboratorio porque en caso de salpicadura en el ojo la lesion se puede
agravar. En caso de ser necesario utilizar gafas de seguridad graduadas™.

v’ Evitar entrar al almacén de productos quimicos sin autorizacion.
v' Permanecer de pie en el laboratorio, al estar sentado se corre riesgo por
derramamiento de sustancias.
Atencion a lo desconocido

v' Antes de comenzar una practica se debe conocer y entender los procesos
que vas a realizar.

v Abstenerse de utilizar o limpiar frascos de reactivos que hayan perdido su
etiqueta.

v Sin autorizacién del docente encargado, no se debe sustituir una sustancia
quimica por otra en un experimento.

v' Evitar el uso de equipo sin haber recibido entrenamiento previo y sin
supervision durante su uso.

4.2 BUENAS PRACTICAS ESPECIFICAS

Las siguientes son normas especificas requeridas que permiten un trabajo seguro
en el laboratorio de quimica*?:

Manipulacion del vidrio

v Es indispensable el uso de pinzas o tenazas para evitar quemaduras por
implementos de vidrio caliente.
v" Nunca se debe usar equipo de vidrio que esté agrietado o roto.

! PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA. Manual de Higiene, Seguridad y Proteccion del Medio
Ambiente del Laboratorio de Quimica. Cali, Enero de 2011. [En linea], [15 de mayo de 2015]
disponible en: (http://portales.puj.edu.co/doc-
quimica/Manual%20de%20Seguridad%20en%20el%20Laboratorio/Manual%20HSM%20Qu%C3%
ADmica%20PUJ.pdf).

2 UNIVERSIDAD DE GRANADA. Op. Cit.

19



v

. TODOS PORUN
(®) MINEDUCACION NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

El material de vidrio roto se debe depositar en un contenedor para vidrio,
nunca en la papelera.

Manipulacion de productos quimicos

v

v

Evitar inhalar los vapores de productos quimicos.

Nunca devolver a los frascos de origen los sobrantes de los productos
utilizados sin consultar con el profesor.

Tanto aparatos como reactivos, deben estar lejos del borde de la mesa.
Mantener las sustancias inflamables lejos de las llamas de los mecheros

Si se requiere calentar tubos con estos productos, se hara al bafio Maria,
nunca directamente a la llama.

Para prevenir salpicaduras, nunca se debe mirar por la boca de los tubos
de ensayo o matraces cuando se esta realizando una reaccion.

Cuando se mezclan productos, generalmente debe hacerse en pequefias
cantidades y despacio.

Al diluir &cidos, hay que depositar siempre el acido sobre el agua teniendo
cuidado.

Utilizar la campana durante las practicas donde se desprendan gases
vVenenosos.

Como regla general, no se debe coger ningun producto quimico. El profesor
lo proporcionara.

Nunca se debe acercar la nariz para inhalar directamente del tubo de
ensayo. Si en alguna ocasion hay que oler una sustancia, la forma correcta
de olerla es dirigir un poco del vapor hacia la nariz, ayudandose con la
mano.

Esta estrictamente prohibido pipetear reactivos con la boca. Se debe usar
un dispositivo especial para pipetear liquidos.

Utilizar Unicamente la cantidad de producto que se necesita para la
experiencia de laboratorio.
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Utilizacién de los mecheros de gas

v" Si se usa un mechero Bunsen, u otra fuente intensa de calor, deben
alejarse los recipientes con reactivos quimicos del mechero.

v Nuca calentar liquidos inflamables con un mechero.

v Cerrar la llave del mechero y la de paso de gas cuando no se estén usando.

v' Si se percibe olor a gas, abstenerse de: accionar interruptores, prender
aparatos eléctricos, encender cerillas o encender mecheros. Se debe abrir
puertas y ventanas, y cerrar la llave general del laboratorio.

Transporte de reactivos

v' Evitar el transporte innecesario de reactivos de un sitio a otro del
laboratorio.

v’ Los recipientes de los reactivos se deben coger por el fondo (base), nunca
de la tapa, no pegarlos al cuerpo durante su manipulacién o transporte.
Calentamiento de liquidos
v" Nunca calentar un recipiente totalmente cerrado.
v Dirigir siempre la boca del recipiente en direccién contraria a las personas
cercanas.
Vitrinas y estantes
v" Deben mantenerse limpios y no sobrecargados.

v' También deben indicar el nombre de las sustancias que alli se encuentran.

Balanzas

Las balanzas requieren mantenimiento periddico. En el caso de la balanza
mecanica debe ser asi:

Frecuencia Diaria
1. Verificar el nivel.
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2. Verificar la graduacion de cero.
3. Verificar el ajuste de sensibilidad.
4. Limpiar el platillo de pesaje.

Frecuencia Anual

1. Calibrar la balanza y documentar el proceso.

2. Desensamblar y limpiar los componentes internos. Se debe seguir el
proceso definido por el fabricante, o contratarse una firma especializada
para el efecto.

Otras normas
v El laboratorio de Quimica debe disponer de guardianes o recipientes para
el depdsito de residuos organicos e inorganicos, los cuales deben estar
debidamente etiquetados.
v' Todos los reactivos, materiales preparados y soluciones deben contar con
su respectiva etiqueta, que contenga informacion relevante como:
contenido, fecha de preparacion, responsable, etc.

Evitando el riesgo eléctrico

v' Para evitar descargas eléctricas accidentales, seguir exactamente las
instrucciones de funcionamiento y manipulacion de los equipos.

v Nunca enchufar un equipo sin toma de tierra o con los cables o conexiones
en mal estado.

v' Al manipular en el interior de un aparato, comprobar siempre que se
encuentra desconectado de la fuente de alimentacion.
Seguridad eléctrica en el laboratorio de Fisica®
v' Considerar siempre que los cables conductores llevan corriente eléctrica.

v' Siempre que se cree 0 manipule un circuito eléctrico se debe tener la
posibilidad de interrumpir la corriente.

¥ UNIVERSIDAD DE ALCALA. Seguridad Eléctrica en los Laboratorios en Laboratorios. [ En linea],
[15 de mayo de 2015] disponible en:
(htpps://portal.uah.es/portal/page/portal/GP_PREVENCION/PG_REPOSITORIO/PG_DOCUMENT
OS/PG_DOC_MONOGRAFIAS/M-2.pdf)
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Al manipular aparatos eléctricos, se debe estar siempre calzado y seco
(incluso sin sudor) y no mojar los aparatos eléctricos.

Cualquier experimento con electricidad debe ser guiado por el docente
responsable.

Periodicamente, deben revisarse los cables y enchufes.

Si al manipular un aparato eléctrico se percibe paso de corriente, se debe
concluir su uso y dar aviso al docente responsable.

El monte o desmonte de un circuito se debe hacer sin paso de corriente.

Evitar manipular el interior de un aparato si se le estd suministrando
corriente.

Ante la ocurrencia de un cortocircuito, recurrir inmediatamente al docente
encargado del laboratorio.

Apagar la luz y aparatos eléctricos al finalizar la practica de laboratorio.

4.3. NORMAS PARA EL PERSONAL DOCENTE

El (Ia) docente responsable de las practicas de laboratorio debera cumplir, por lo
menos, las siguientes normas™*:

v

v

Supervisar el adecuado funcionamiento del laboratorio.
Coordinar las actividades que se desarrollan al interior del laboratorio.

Vigilar la administracion y buen manejo de equipos, recursos, sustancias,
productos quimicos, residuos y espacios fisicos del mismo.

Promover y verificar el cumplimiento de normas de seguridad por parte de
las y los estudiantes.

Asegurar y verificar el uso de implementos de proteccion personal por parte
de las y los estudiantes.

Y UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Reglamento genérico para laboratorios de la Sede

Bogota.

Sede Bogota. Laboratorio de Quimica de Suelos. [En linea], [15 de mayo de 2015]

disponible en: http://www.agronomia.unal.edu.co/home/files/Reglamento_Quimica_Suelos.pdf
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Velar por el trabajo seguro dentro del laboratorio y supervisar las practicas
que se llevan a cabo en el laboratorio, donde se encuentren minimo dos
personas.

Velar por el cumplimiento de normas relacionadas con el uso de equipos,
asi como el manejo de materiales, uso de instrumental y/o reactivos, asi
como también de las medidas de seguridad, por parte de las y los
estudiantes que desarrollan experiencias de laboratorio.

Verificar el estado de las conexiones y cableado eléctrico obsoleto que
puedan causar cortos eléctricos o incendios.

Evitar la presencia de gases toxicos en espacios cerrados o sin ventilacién,
en donde se encuentren estudiantes o cualquier otro personal realizando
actividades.

Las instalaciones del recinto dedicado para el laboratorio, deben permitir el
flujo continuo de aire en una direccion.

Limitar el acceso al laboratorio de quimica a personal ajeno a éste.

Dar informacion a los estudiantes sobre el manejo y comportamiento seguro
en torno a las sustancias quimicas

Aplicar y verificar el cumplimiento de las normas relacionadas con el
manejo integral de residuos del laboratorio (quimicos, ordinarios, téxicos).

Fomentar la implementacion de practicas para el uso eficiente de agua y
energia.

Mantener a la mano las hojas de seguridad de los productos quimicos y
residuos quimicos utilizados en cada practica de laboratorio.

Cerciorarse que los envases de las sustancias quimicas se encuentran en
buen estado y con la etiqueta o rétulo correspondiente (nombre del
producto, pictogramas de peligrosidad).

Observar las incompatibilidades de cada sustancia quimica.

Al término de cada experiencia de laboratorio se deben apagar las luces,

revisar que las llaves de agua estén cerradas, también las ventanas y
puertas.
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Contar con un equipo- kit para la atencion de derrames y sustancias
quimicas.

4.4. NORMAS PARA EL DOCENTE RESPONSABLE DEL ALMACENAMIENTO
DE SUSTANCIAS QUIMICAS

v

Cerciorarse de que las sustancias quimicas estén debidamente
etiquetadas.

Es relevante advertir sobre la necesidad de guardar soluciones de bases o
acidos en frascos de plasticos o de vidrio respectivamente y no
almacenarlos en balones de boca esmerilada. Estos recipientes deben
rotularse adecuadamente informando sobre su contenido, fecha de
preparacién y persona responsable.

Si no presenta etiqueta, elaborar la etiqueta que permita identificar la
muestra.

Verificar que las sustancias y productos quimicos se almacenen teniendo
en cuenta la compatibilidad, al evitar la caducidad de las sustancias
quimicas almacenadas.

Revisar que el sitio de almacenamiento se mantenga en buenas
condiciones de orden y aseo.

Llevar un control e inventario de las sustancias que entren, usen o
caduquen en el laboratorio.

Usar un sitio exclusivo de almacenamiento para los productos quimicos.

Verificar los requerimientos que el sitio de almacenamiento de sustancias
quimicas debe tener: sistemas de drenaje, ventilacién, iluminacion,
sefalizacion, estructura y sistemas de seguridad (contra incendios y para la
salud).

No aceptar donaciones de sustancias quimicas que no sean requeridas
dentro de los procedimientos desarrollados por el laboratorio debido a que
estos se convertiran en un residuo quimico potencial.

Tener presente la ubicacion de las hojas de seguridad y revisarla
cuidadosamente.
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Tener presente la ubicacion de los equipos, dispositivos y salidas de
emergencia.

Recibir formacion y actualizarse con una frecuencia no mayor a un afio, en
temas relacionados con los procesos de recepcion, clasificacion, trasvase y
almacenamiento de sustancias quimicas.

Manipular los elementos con el equipo de proteccion personal.

Identificar de acuerdo a la naturaleza del solvente y segun la tabla de
compatibilidad el lugar de almacenamiento seguro en el laboratorio para las
sustancias quimicas.

Evitar sobrecargar las estanterias.

Almacenar las sustancias quimicas en espacios y alturas seguras, en
armarios o en estanterias estables (ancladas a la pared) a una altura
superior sobre el nivel de los ojos. No deben almacenarse sustancias
guimicas a nivel del piso.

Verificar que los espacios de almacenamiento de las sustancias presenten
condiciones seguras, como: ventilacion adecuada, alejadas de &reas
calientes y de la luz del sol, conexiones y fuentes eléctricas.

Los reactivos que requieran refrigeracion deben estar muy bien cerrados y
en refrigeradores seguros, libre de alimentos.

Para grandes cantidades de liquidos inflamables, almacenar en el exterior
del laboratorio, en un espacio seguro.
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5. RECOMENDACIONES PARA INFRAESTRUCTURA E IMPLEMENTOS

5.1 INFRAESTRUCTURA

5.1.1 Condiciones fisicas generales del laboratorio

Las siguientes son algunas recomendaciones de la Organizacion Mundial
de la Salud, OMS™, que estan en concordancia con la norma NTC 4595
de Planeamiento y Disefio de Instalaciones y Ambientes Escolares
relacionadas con las caracteristicas y condiciones fisicas Optimas del
laboratorio:

Se dispondréa de espacio suficiente para realizar el trabajo de laboratorio en
condiciones de seguridad y para la limpieza y el mantenimiento.

Las paredes, los techos y los suelos seran lisos para disminuir la posibilidad
de acumulacién de desechos o gérmenes, faciles de limpiar, impermeables
a los liquidos y resistentes a los productos quimicos, a elementos
corrosivos o0 téxicos y desinfectantes normalmente utilizados en el
laboratorio. El recubrimiento de paredes y techo debera impermeable a los
agentes quimicos y resistente al desgaste, igualmente debera tener buenas
propiedades térmicas y poca conductividad. Los suelos deberan ser
antideslizantes.

Las superficies y mesas de trabajo serdn impermeables y resistentes a
desinfectantes, &cidos, élcalis, disolventes organicos y calor moderado.
Deberan ser de material lavable y resistente a la corrosion y al impacto y
deberan tener la suficiente resistencia mecanica y estar libres de
estanterias.

El mobiliario debe ser robusto y debe quedar espacio entre mesas,
armarios y otros muebles, asi como debajo de los mismos, a fin de facilitar
la limpieza.

> ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, OMS. Manual de Bioseguridad en el Laboratorio.
Tercera Edicion. Ginebra, 2005. p. 13 — 15.

[En

linea], [15 de mayo de 2015] disponible en:

(http://www.who.int/csr/resources/publications/biosafety/CDS_CSR_LYO_2004_11SP.pdf)

10 COLOMBIA. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS COLOMBIANA Y
CERTIFICACION. NORMA TECNICA COLOMBIANA 4595. [En linea], [19 de agosto de 2015]
disponible en: (http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-96894_Archivo_pdf.pdf)
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Se debe evitar sobrecargar el laboratorio con objetos, muebles y equipos
que dificulten la movilidad durante la neutralizacién, recogida y limpieza de
posibles vertidos accidentales o la evacuacion de los usuarios.

Habra espacio suficiente para guardar los articulos de uso inmediato,
evitando asi su acumulacion desordenada sobre las mesas de trabajo y en
los pasillos. También debe preverse espacio para el almacenamiento a
largo plazo, convenientemente situado fuera de las zonas de trabajo.

Los sistemas de seguridad deben contener medios de proteccién contra
incendios y emergencias eléctricas.

Los sistemas de seguridad deben constar de duchas para casos de
urgencia y medios para el lavado de los ojos.

Se debe disponer de un botiquin de primeros auxilios para la atencién
inicial en caso de emergencia.

Es esencial un suministro fiable y adecuado de gas. La instalacion debe ser
objeto de revisiones periddicas y un debido mantenimiento.

En cada sala del laboratorio se dispondr4 de lavamanos, de ser posible
con agua corriente y potable, instalados de preferencia cerca de la salida.

Se recomienda revisar periddicamente el estado de los desagles ya que
suelen estar sometidos a agresiones de especial intensidad.

Se debe disponer de dos accesos funcionales preferiblemente alejados
entre si; hay que evitar inutilizar las puertas con armarios o equipos, 0
mantenerlas con llave durante su uso. En todo caso la llave debe ser
inmediatamente accesible tanto desde el interior, como desde el exterior.

Cuando se disponga de horno microondas debe ubicarse una sefial
complementaria con texto de advertencia para personas con marcapasos.

Las condiciones geograficas y climaticas, como las fallas tectonicas o el
calor, frio y humedad extremos, también pueden influir en el disefio del
laboratorio y, por tanto, en los requisitos de la puesta en servicio.

En caso de construccidbn de nuevos espacios a ser destinados como
laboratorios de quimica, fisica o biologia, se recomienda consultar al detalle
la norma NTC 4595 sobre Planeamiento y Disefio de Instalaciones y
Ambientes Escolares, norma en la que los laboratorios son categorizados
como ambientes C, es decir, lugares donde se desarrolla el trabajo
individual y en pequefios grupos “cara a cara” (2 a 6 personas) con empleo
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intensivo de equipos e instalaciones, con altas especificaciones de
seguridad, gran demanda de servicios de aseo y areas importantes para el
almacenamiento prolongado y la exhibicion de proyectos pedagogicos y
materiales especializados.

5.1.2 Ventilacion

Una adecuada ventilacidén del laboratorio permite su acondicionamiento ambiental
en lo que respecta a temperatura, humedad, dilucion y evacuacion de
contaminantes. Es deseable contar con un sistema mecanico de ventilacion que
introduzca aire del exterior sin recirculacion, de no ser posible, las ventanas deben
poder abrirse. Para la renovacion constante del aire es fundamental considerar
una superficie de ventanas mayor al 20% del area del piso del salon.

Entre los riesgos asociados a la ventilacion del laboratorio tenemos: la
contaminacion ambiental residual y los olores, las elevadas concentraciones
ambientales debido a manipulacién de productos muy volatiles, fugas de gases,
derrames y vertidos.

La prevencion adecuada frente a estos riesgos son: ventilacion eficaz del
laboratorio, circulacion del aire del lugar menos contaminado al mas contaminado,
extraccion localizada mediante vitrinas de laboratorio y ventilacion de
emergencia®’.

5.1.3 lluminacion

La iluminacion del laboratorio de quimica y de fisica debe ser adecuada para todas
las actividades, evitdndose los reflejos y brillos molestos. Se considera que un
nivel de 500 lux basado en luminarias generales con iluminacion de apoyo, es
suficiente para gran parte de las actividades™®.

" ESPANA. MINISTERIO DE TRABAJO Y ASUNTOS SOCIALES ESPANA E INSTITUTO
NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO. NTP 433: Prevencion de Riesgos en el
Laboratorio. Instalaciones, material de laboratorio y equipo.  [En linea], [15 de mayo de 2015]
disponible en:
(http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/401a500/
ntp_433.pdf)

18 |bid.
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Se recomienda considerar la instalacion de aleros en las ventanas, con las
dimensiones adecuadas, para disminuir la entrada de rayos solares al interior del
laboratorio.

5.1.4 Instalacion eléctrica

El laboratorio de quimica y fisica debe contar con un suministro de electricidad
seguro y con suficiente capacidad, para lo cual las instalaciones eléctricas deben
cumplir lo estipulado en la Norma Técnica Colombiana NTC 2050*° que se basa
en el National Electric Code (NEC) para salvaguardar la vida de las personas y los
bienes contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad.

Asi mismo se debe tener en cuenta lo establecido por el Ministerio de Minas y
Energia, en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctrica, RETIE?, con el
objetivo de establecer medidas que garanticen la seguridad de las personas, la
vida animal y vegetal y preservacion del ambiente, previniendo, minimizando o
eliminando los riesgos de origen eléctrico.

Para prevenir los riesgos relacionados con las instalaciones eléctricas, en el
laboratorio de quimica y fisica se requiere efectuar el mantenimiento adecuado y
realizar inspecciones y comprobaciones periddicas. Los circuitos eléctricos del
laboratorio que lo requieran deben disponer de interruptores de circuito e
interruptores por fallo de la toma de tierra. Los interruptores de circuito no
protegen a las personas: estdn concebidos para proteger los cables de las
sobrecargas eléctricas y con ello evitar los incendios. Los interruptores por fallo de
la toma de tierra tienen por objeto proteger a las personas contra los choques
eléctricos™. Los tomacorrientes deben ir marcados con el voltaje que suministran:
110 o 220 voltios.

1 COLOMBIA. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS COLOMBIANA Y
CERTIFICACION. NORMA TECNICA COLOMBIANA 2050. Cédigo Eléctrico Colombiano. 1998.
[En linea], [16 de mayo de 2015] disponible en:
(http://ingenieria.bligoo.com.co/media/users/19/962117/files/219177/NTC_2050.pdf847)

%> COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Resolucién No. 90708 de 2013. Por la cual
se expide el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE. [En linea], [16 de mayo de
2015] disponible en: (http://mww.minminas.gov.co/documents/10180//23517//22726-
Resolucion_9 0708_de_agosto_30_de_2013 expedicion_RETIE_2013.pdf)

! ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, OMS. Op. Cit., p. 122.
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Cuidados con las instalaciones y los equipos eléctricos

El cumplimiento de las siguientes recomendaciones garantiza que las
instalaciones y equipos eléctricos se conserven en condiciones adecuadas®:

v' Mantener los equipos eléctricos lejos de las piletas y otras superficies
hamedas o mojadas, verificar si los cables de los equipos estan pelados o
danados.

v Solicitar que los equipos sean instalados cerca de los enchufes. No se debe
permitir que los cables eléctricos sean ensamblados ni se utilicen alargues
sin consultar al personal especializado en electricidad.

v Utilizar un enchufe para cada equipo. Esto, porque el uso simultaneo de
varios equipos, en un mismo enchufe, pueden provocar recalentamiento
(sobre carga) y, consecuentemente serios accidentes. Si el laboratorio no
posee enchufes suficientes para todos los equipos, se debe solicitar la
instalacion de otros. No es conveniente utilizar adaptadores del tipo “triple”
para conectar varios equipos a un unico enchufe.

5.1.5 Sefalizacion de seguridad en el laboratorio

La sefializacion de seguridad en los laboratorios de quimica esta regida por las
siguientes normas®;

v" Norma Técnica Colombiana NTC 1461 HIGIENE Y SEGURIDAD, que tiene
por objeto establecer los colores y sefiales de seguridad utilizados para la
prevencion de accidentes y riesgos contra la salud y situaciones de
emergencia.

v NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 1931 PROTECCION CONTRA
INCENDIOS. Esta norma especifica las sefiales de seguridad para uso en
el campo de la proteccion y lucha contra incendios. Su campo de aplicacion
cubre, en lo posible, todas las situaciones en que es necesario o deseable

2 UNIVERSIDAD DE SAN BUENAVENTURA CARTAGENA. Laboratorios. Guia de seguridad y
bioseguridad. p. 49 — 50 (PDF). [En linea], [16 de mayo de 2015] disponible en:
(http://www.usbcartagena.edu.co/phocadownload/facultades/salud/GUIA_SEGURIDAD_Y_ BIOSE
GURIDAD.pdf)

2 INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO. Centro de Laboratorios. Manual de seguridad
y bioseguridad para los laboratorios de quimica del ITM. Medellin, 2012. P. 33-39. [En linea], [16
de mayo de 2015] disponible en:
(http://centrolabs.itm.edu.co/Documentos/Manuales/3_Manual%20de%20Seguridad%20y%20Bios
eguridad%20para%?20los%20Laboratorios%20de%20Qu%C3%ADmica%20del%20ITM).
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indicar publicamente la ubicacion y/o la naturaleza de los medios para
advertir, escapar, combatir y evitar la propagacién del fuego.

v ISO 3864-1 Parte 1 PRINCIPIOS DE DISENO DE SENALES DE
SEGURIDAD EN LUGARES DE TRABAJO Y AREAS PUBLICAS

v 1SO 16069 SISTEMAS DE SENALIZACION DE RUTAS DE EVACUACION.

La sefalizacion es el conjunto de medios que se utiliza para mostrar o resaltar una
indicacion, una obligacion, una prohibicion, entre otras. Sefalizar implica indicar
en forma clara y sin lugar a dudas, acciones, lugares y normas. La Sefalizacion es
una de las condiciones mas importantes de cualquier plan de emergencias y
seguridad.

Las sefales de seguridad estan disefiadas con base en los colores de seguridad y
contraste y las formas geométricas y significados, determinados en las Normas
Técnicas Colombianas mencionadas anteriormente.

Se debe sefalizar todo elemento o situacion que pueda constituir un riesgo para la
salud o la seguridad, y en especial®*:

v’ Salidas de emergencia.

v Equipos de lucha contra incendios.

v Lugares de almacenamiento de sustancias y productos peligrosos.
v' Recipientes y tuberias que contengan estos productos.

v Lugares peligrosos, obstaculos y vias de circulacion.

v' Riesgos especificos, como riesgo eléctrico, riesgo quimicos, etc.

Antes de sefalizar se debe especificar: las zonas, qué tipo de sefial es la
recomendada, ubicacién, numero y descripcion de la sefial, (ver Tabla 1).

** Ibid. p. 35 (PDF).
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Tabla 1. Colores de la sefializacién de seguridad.

Color de Significado u objeto Ejemplos de uso

seguridad

Pare Sefiales de pare _
Prohibicion Paradas de emergencia

Rojo Sefiales de prohibicion
Este color también se usa para prevencién del fuego, equipo
contra incendios y su ubicacién

Obligacion a vestir equipo de

Azul Accién de mando proteccion personal
Indicaciones de peligro (fuego,
L explosion, radiacién, intoxicacion
. Precaucion, riesgo de s ’ '
Amarillo ’ 9 etc.) prevencién de escalones

peligro hacia arriba o hacia abajo,

obstaculos
Salidas de emergencias,

Verde Condiciones de seguridad estaciones de primeros auxilios y
rescate

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.
Higiene y Seguridad. Colores y Sefiales de Seguridad. (NTC 1461). Primera
actualizacién Bogota.

5.1.5.1 Tipos de sefalizacion

v' Sefales de prevencion de riesgos. Todas las areas en el laboratorio de
Quimica que representen algun tipo de peligro potencial estaran
debidamente sefalizadas de forma clara y comprensible, esta es una
medida preventiva promovida por el rector del establecimiento educativo,
gue todos los docentes, estudiantes y personal en general deberan respetar
estrictamente y cumplir las normas correspondientes en cada una de estas
areas, por ser de obligatorio cumplimiento.

v' Sefales de advertencia o precaucion. Advierten sobre peligros a los que
se exponen las personas en un espacio particular, se utilizan para prevenir
accidentes. Forma triangular.

Se representan con Pictograma negro sobre fondo amarillo (el amarillo
debera cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefal), bordes
negros. Como excepcion, el fondo de la sefial sobre “materias nocivas o
irritantes” sera de color naranja, en lugar de amarillo, para evitar
confusiones con otras sefiales similares utilizadas para la regulacion del
trafico por carretera. (Figura 1).
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Figura 1: Sefiales de advertencia o precaucion que deben exigirse

AN/ VAYAN

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y
CERTIFICACION. Higiene y Seguridad. Colores y Sefiales de Seguridad.
Primera actualizacién Bogota. (NTC 1461).

Sefales reglamentarias o de prohibicion. Tienen como objetivo regular el
comportamiento de las personas que se encuentran ocupando un espacio
particular, también advierten sobre acciones no deseadas que pueden
provocar accidentes o incomodar a otros.

Con forma redonda. Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y banda
(transversal descendente de izquierda a derecha atravesando el pictograma
a 45° respecto a la horizontal) rojos (el rojo debera cubrir como minimo el
35% de la superficie de la sefal).

Figura 2: Sefiales universales de prohibicidon exigibles

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y
CERTIFICACION. Higiene y Seguridad. Colores y Sefiales de Seguridad.
Primera actualizacion Bogota. (NTC 1461).

Sefales de emergencia o evacuacion. Estas sefales guian los recorridos
de las personas que se encuentran en una situacion de emergencia, que
exigen la evacuacion de una infraestructura en particular, se utilizan para
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prevenir accidentes y controlar el flujo de las personas hacia las salidas.
También existen algunas sefiales dentro de esta categoria que indican la
presencia de algunos servicios necesarios en estas situaciones como la
ubicacion de las duchas de seguridad, lava ojos y Botiquin. Tienen Forma
rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo verde (el verde
debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefal), (ver
Figura 3).

Figura 3: Sefales de emergencia exigibles

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y
CERTIFICACION. Higiene y Seguridad. Colores y Sefiales de Seguridad.
Primera actualizacién Bogota. (NTC 1461).

v' Sefales relacionadas con equipos contra incendios. Su fin es indicar la
ubicacion de los dispositivos contra incendios, mangueras, etc.

Forma rectangular o cuadrada. Pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo
debera cubrir como minimo el 50 por 100 de la superficie de la sefial)*>.
(Ver Figura 4).

Figura 4: Sefales sobre incendios exigibles

Fuente: Pérez Soriano Javier. Prevenciondocente.com.
http://www.prevenciondocente.com/senales.pdf.

% PEREZ SORIANO, Javier. Prevenciondocente.com [sede Web]. Sefales de advertencia,

obligacién, salvamento y socorro, prohibicién y de incendios. [En linea], [16 de mayo de 2015]
disponible en: (http://www.prevenciondocente.com/senales.htm)
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5.1.6 Mantenimiento del laboratorio

Las superficies del laboratorio pueden descontaminarse con una solucion de
hipoclorito sédico (NaOCI); una solucién que contenga 1 g/l de cloro libre puede
ser apropiada para la limpieza general. Para la descontaminacion de espacios y
superficies, pueden emplearse formulas que contengan un 3% de peréxido de
hidrégeno (H-0:2)%°.

5.2 IMPLEMENTOS DE VIDRIO

El uso de material de vidrio requiere la observacion de recomendaciones
especificas tales como?®”:

v' Antes de calentar el vidrio se comprobara la existencia de grietas o
estrellas, debiéndose desechar todo material que presente defectos o que
haya sufrido un fuerte golpe, aunque no se observen fracturas.

v El vidrio tiene el mismo aspecto cuando esta frio que cuando esta muy
caliente. Antes de tocar los recipientes o conectores que hayan estado
sometidos a calor se comprobara cuidadosamente su temperatura.

v No forzar directamente con las manos los cierres, llaves y esmerilados que
se hayan obturado. La apertura de cierres esmerilados obturados asi como
la de ampollas cerradas se realizara llevando proteccion facial, guantes
gruesos, en vitrina, y sobre una bandeja o recipiente compatible con el
contenido del frasco o ampolla.

v' Las varillas de gran longitud deben transportarse en posicion vertical.
v Al introducir una varilla de vidrio en el agujero de un tap6n se protegeran las
manos con guantes apropiados o un trapo y se lubricara el tapén con agua.

La introduccién nunca se forzara.

v Los recipientes de vidrio no se calentaran a la llama directamente sin una
rejilla.

26 Organizacion Mundial de la Salud, OMS, Op. Cit., p. 96 — 97.

" CEU UNIVERSIDAD SAN PABLO Y ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR. Normas basicas de
seguridad en los laboratorios. Unidad de Prevencion en Laboratorios. p. 8. [En linea], [16 de mayo
de 2015] disponible en: (http://www.uspceu.com/_docs/facultades-
escuelas/medicina/alumnos/InfU_normas-basicas-seguridad-laboratorios.pdf)
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6. SUSTANCIAS Y REACTIVOS QUIMICOS

Los fabricantes y/o proveedores de sustancias quimicas facilitan hojas
informativas con datos sobre la seguridad de los materiales y otras informaciones
sobre los peligros quimicos. Esas hojas deben estar disponibles en los
laboratorios donde se utilizan esas sustancias, por ejemplo como parte de un
manual de seguridad o de operaciones®.

6.1 VIAS DE EXPOSICION

La exposicion a sustancias quimicas peligrosas puede darse por las siguientes
vias: inhalacién, contacto, ingestion, absorcion y heridas en la piel.

6.2 ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

Las sustancias quimicas que se utlizan en el laboratorio se deben ser
almacenadas en el Cuarto de Reactivos; un espacio aislado del salén de
practicas, de los equipos y de los desechos quimicos. Los productos quimicos
deben ubicarse en estanterias, separados de acuerdo con el criterio de
compatibilidad quimica. Las sustancias quimicas nunca deben almacenarse
por orden alfabético, ya que podrian dejarse en un mismo sitio sustancias que al
contacto reaccionen de manera peligrosa. Cada producto quimico debe estar
debidamente etiquetado o conservar la etiqueta del proveedor, la cual indica las
propiedades, las instrucciones de emergencia, los riesgos potenciales, asi como
los pictogramas de seguridad. Las Hojas de Datos de Seguridad deben
encontrarse agruzpadas al frente de cada grupo de reactivos, organizados de
acuerdo a su tipo®°.

En el laboratorio solo deben conservarse las cantidades de sustancias quimicas
gue sean necesarias para el uso diario. Estas deben guardarse en locales o
edificios destinados especialmente a este fin.

%8 |pid., p. 117.
% PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA, Op. Cit. p. 35.
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6.2.1 Normas generales de seguridad para el almacenamiento de sustancias
quimicas

Las siguientes son algunas de las normas generales de gran importancia para el
almacenamiento de sustancias quimicas; su cumplimiento garantiza seguridad y
previene la ocurrencia de emergencias relacionadas™:

v' Los productos quimicos deben almacenarse teniendo en cuenta su
compatibilidad quimica. La compatibilidad se determina de acuerdo con el
sistema de clasificacion propuesto por la ONU, y mencionado
anteriormente. La matriz de compatibilidades quimicas permite determinar
las restricciones para un almacenamiento seguro. Si una sustancia tiene
mas de un riesgo, esta debe almacenarse segun la caracteristica de riesgo
mas elevado. En el Cuadro 1 se presenta un ejemplo sobre este particular:

Cuadro 1: Matriz de compatibilidad de sustancias peligrosas.

Basada en la clase de riesgo que poseen los residuos o desechos peligrosos

Clase de Riesgo ONU 1 21 (22| 23 3 41 | 42| 43| 5.1 5.2 6 70181]°%9

1. Explosivo

21. Gas Inflamable

22. Gas Comprimido no inflamable,
no venenoso

23. Gasvenenoso por la inhalacién

3. liquidos Inflamables y Liquidos
combustibles

41 Sélido inflamable

42 Sustancia espontdneamente
combustible

43 Sustancia peligroso cuando esta
mojado

&1 Oxidante

52 Perdxido Orgdnico

6 Sustancias Téxicas

7 Sustancias Radiactivas
8 Sustancias Corrosivas
9 Sustancias Peligrosas Varias

Pueden almacenarse juntos

Pre ion. Revisar i P individuales

_ Pueden requerirse almacenes separados. Son incompatib

Fuente: NTC 1692. Tomado de Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD.
[En linea], [18 de  Junio de 2015] disponible en:
(http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358011/ContLinea/leccion_24 component
es_tcnico_operativos_para_la_gestin_integral_respel.html)

Por ejemplo, segun la matriz anterior, el peroxido de benzoilo (perdxido
organico) es incompatible con aerosoles (que contiene gas inflamable) y
por lo tanto se deben almacenar por separado.

% |pid., p. 36 — 37.
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Las sustancias oxidantes debe ser almacenadas separadas de las materias
inflamables y/o combustibles y de acidos minerales.

Las sustancias corrosivas deben estas separadas de las sustancias
inflamables.

Los recipientes vacios deben almacenarse separados de los llenos, con la
sefializacion correspondiente.

Mantener el stock al minimo operativo, contribuyendo a la seguridad y la
reduccion de costos. La reduccion al minimo de existencias indica la
conveniencia de realizar varios pedidos o solicitar al proveedor el suministro
de un pedido mayor por etapas.

Eliminar las sustancias quimicas que no se usen o0 no se necesiten.

Llevar registro actualizado de productos almacenados. Se debe indicar la
fecha de recepcion o preparacion.

No realizar trasvases de liquidos inflamables en el interior de los
almacenes, sino en la zona preparada y sefalizada para tal tipo de
trasvases del laboratorio.

Los envases de mayor capacidad o peso y los que contienen sustancias
mas agresivas (como, p. €j., acidos concentrados) deberan estar mas cerca
del piso.

Los envases grandes deben quedar en la parte de atras y los pequefios
adelante.

No almacenar las sustancias quimicas, reactivos o soluciones directamente
sobre el piso.

Los reactivos y los desperdicios se deben almacenar en un recipiente de
material apropiado —vidrio, plastico, metal-, compatible con la sustancia a
almacenar.

Realizar un inventario de los productos quimicos para controlar el stock de
reactivos y su envejecimiento.

Verificar periddicamente que los recipientes no presentan sefales de
deterioro y que la etiqueta se encuentra en buen estado. No almacenar
ningun reactivo que no posea etiqueta de seguridad.

Debe mantenerse el orden y la limpieza dentro del cuarto de reactivos.
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6.3 NORMAS GENERALES EN RELACION CON LAS INCOMPATIBILIDADES
QUIMICAS

Para evitar incendios y/o explosiones, las sustancias que aparecen en la columna
izquierda de la Tabla 2 deben almacenarse y manipularse de modo que no puedan
entrar en contacto con las sustancias correspondientes de la columna derecha de
la misma tabla.

Tabla 2. Normas generales en relacion con las incompatibilidades quimicas

CATEGORIA DE SUSTANCIAS SUSTANCIAS INCOMPATIBLES

Metales alcalinos, como el sodio, potasio, Didxido de carbono, hidrocarburos clorados, agua

cesio y litio

Halbgenos Amoniaco, acetileno, hidrocarburos

Acidos acético, sulfhidrico y sulfarico, Agentes oxidantes, como los dcidos cromico y
anilina, hidrocarburos nitrico, los perdxidos o los permanganatos

Fuente: Organizaciéon Mundial de la Salud, OMS. . Manual de Bioseguridad en el
Laboratorio. Tercera Edicion. Ginebra, 2005. p. 118.

6.4 EFECTOS TOXICOS DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Segln la OMS® algunas sustancias quimicas son perjudiciales para la salud de
quienes las manipulan o inhalan sus vapores. Hay sustancias que tienen diversos
efectos toxicos. Las vias respiratorias, la sangre, los pulmones, el higado, los
rifones y el aparato digestivo, asi como otros organos y tejidos, pueden sufrir
efectos adversos o padecer lesiones graves. Se sabe que ciertas sustancias
guimicas son cancerigenas o teratdgenas.

La inhalacion de los vapores de ciertos disolventes, tales como las cetonas,
esteres y alcoholes, entre otros, puede tener efectos téxicos. Ademéas de los
efectos mas graves antes sefialados, la exposicion puede provocar trastornos que,
aunque no tengan efectos inmediatamente apreciables en la salud, en ocasiones
producen sintomas como falta de coordinacién, embotamiento y otros analogos,
gue pueden aumentar la propension a los accidentes.

* Ibid., p. 118.
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La exposicion prolongada o repetida a la fase liquida de muchos disolventes
organicos puede provocar lesiones cutaneas. Ello puede deberse al efecto
lipolitico de los disolventes, pero también pueden presentarse efectos corrosivos y
alérgicos.

6.5 SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS

Se muestra a continuacién la Tabla 3 relacionada con la clasificacion general de
sustancias quimicas peligrosas, con su designacion, su descripcién general y el
pictograma respectivo:

Tabla 3: Clasificacidén de sustancias quimicas peligrosas

CLASE DESIGNACION DESCRIPCION GENERAL PICTOGRAMA
1 MATERIALES Sustancias sdélidas o liquidas , o mezclas de
EXPLOSIVOS sustancias, que de manera espontinea o por

accion quimica , pueden desprender gases a una
mperatura  y velocidad tales que pueden
dasprender gases

2 GASES Esta clase incluye gases comprimidos. Gases
licuados refrigerados, mezcla de gases de uno o
mas gases con uno o mas vaporas de sustancias de

otras clases.
3 uauipos Liquidos y mezclas que tengan un punto de ignicion
INFLAMABLES infarior a 05C y un punto de ebullicién inferior o igual
a35C,y

las sustancias y preparados gaseosos que, a
®mperatura y presion normales, ssan
Inflamables en contacto con el aire.

E SOLIDOS Los sélidos que puedan inflamarse facilmente tras
INFLAMABLES un breve contacto con una fuents de ignicién y que
sgan quemandose © consumiéndose una vez
retirada dicha fuents,

5 MATERIALES Sustancias que, sin ser necasariamente
COMBURENTES Y combustibles , pueden liberar oxigeno y en
PEROXIDOS consecuencia estimular la combustién y aumentar
ORGANICOS la velocidad de un incendio an otro material
6 MATERIALES Productos que an muy pequefia cantidad puedan
TOXICOS E provocar efectos Extremadaments graves, agudos o
INFECCIOSOS crénicos e incluso la muerts.
7 MATERIALES Son matariales que emiten particulas radiactivas de
RADIACTIVOS diferentes formas como rayos alfa, beta y gama.
8 MATERIALES Son sustancias y praparados que, an contacto con
CORROSIVOS Bjidos vivos pueden ejercer una accién destructiva

de los mismos. Estos productos suelen ser acidos o
dcalis cuyo contacto con la piel, aunque sea poco
iempo, provoca quemaduras quimicas.

9 MATERIALES Comprende sustancias y objetos que durante el
PELIGROSOS fransporte presentan un riesgo diferants a las otras
VARIOS dases

Fuente: GRE (2008). Tomado de Universidad Nacional Abierta y a Distancia,
UNAD. [En linea], [18 de junio de 2015] disponible  en:
(http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358011/ContLineal/leccion_24 component
es_tcnico_operativos_para_la_gestin_integral_respel.html)

41



. TODOS PORUN
(®) MINEDUCACION NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

A continuacién se relacionan algunas de las sustancias quimicas, que por
considerarse altamente toxicas y peligrosas, no se deben emplear en contextos
pedagogicos como los laboratorios de quimica de la educacion basica secundaria
y media®*:

Algunos ejemplos de materiales toxicos

Haldégenos: todos los halégenos son agentes oxidantes toxicos, especialmente el
flaor. Este es muy reactivo para ser utilizado en laboratorios académicos. El cloro
también es un agente oxidante fuerte, se puede trabajar con éste sélo en caso de
haber recibido todas las instrucciones necesarias. El bromo es un liquido volatil y
corrosivo que causa serias quemaduras al contacto con la piel, es lacrimogeno y
debe utilizarse solo en el extractor.

Mercurio: el mercurio derramado se evapora, llenando el aire con vapores
toxicos. Los vapores de mercurio son un veneno acumulativo. Si se derrama
mercurio, rodard al golpearse con una superficie dura, usualmente rompiéndose
en gotas, algunas de ellas demasiado pequefias para ser vistas.

Los derrames de mercurio deben ser limpiados inmediata y completamente,
usando un bulbo aspirador o un aparato especial de vacio. No se debe utilizar un
limpiador de vacio normal, el vapor de mercurio pasa a través de la bolsa de papel
o tela. Los vapores de mercurio redispersados o aerosol de mercurio podrian
esparcirse mas lejos.

Bases Fuertes: estas sustancias son corrosivas y pueden causar quemaduras
qguimicas severas y destructivas, incluyendo la ceguera. Las bases fuertes son
penetrantes, aun una disolucién concentrada de una base fuerte puede no causar
dolor hasta que el dafo corrosivo sea severo. Aunque se clasifiquen
correctamente como diluidas, las disoluciones saturadas de bases fuerte como el
hidroxido de calcio Ca(OH)z, también son extremadamente corrosivas.

Formaldehido: el formaldehido es un gas incoloro, soluble en agua, de olor
penetrante e irritante. Este se encuentra disponible tipicamente como “formalina”,
una disolucién acuosa de formaldehido a una concentracion variante desde 37 a
56 % y que con frecuencia también contiene alrededor de un 15% de metanol. El
formaldehido también se vende como un polimero llamado “paraformaldehido”.
Este se descompone en el mondmero por calentamiento. La inhalacion de vapores
de formaldehido, de formalina o de paraformaldehido puede provocar irritaciones
severas, principalmente al tracto respiratorio superior y producir edema.

% SOCIEDAD AMERICANA DE QUIMICA. Seguridad en los Laboratorios Quimicos Académicos.
Prevencion de accidentes para estudiantes universitarios. Volumen 1. 2003. p. 35 — 39. [En linea],
[16 de mayo de 2015] disponible en:
(https://www.acs.org/content/dam/acsorg/about/governance/committees/chemicalsafety/publication
s/seguridad-en-los-laboratorios-quu0Oedmicos-acadu00e9mico.pdf)
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No se debe respirar vapores de formaldehido; se sospecha que es un carcindbgeno
y un irritante severo para los 0jos, causando efectos que no pueden detenerse al
lavar los ojos. La sensibilidad de la piel puede resultar de la exposicion repetida de
la solucién liquida. Para evitar alergias en la piel por el contacto repetido al
formaldehido, se debe utilizar guantes de neopreno, de hule de butilo o de cloruro
de polivinilo.

Cianuros y nitrilos: los cianuros y nitrilos actian rapidamente como sustancias
toxicas. La sobreexposicion puede ser fatal. Los sintomas de la toxicidad aparecen
si el material se ha ingerido, inhalado o absorbido a través de la piel. Unas pocas
inhalaciones de HCN, pueden causar deterioro mental; unas pocas mas pueden
causar la muerte. Algunos cianuros metalicos pueden hidrolizarse en disoluciones
acuosas y formar HCN, todos se convierten en HCN en medio acido.

Peroxidos organicos y precursores de peroxidos

Los peroxidos organicos son una clase especial de compuestos que presentan
problemas con su inusual estabilidad. Estos peréxidos son las sustancias quimicas
mas peligrosas usadas normalmente en los laboratorios de quimica y en la
manufactura. Como un grupo funcional, los peroxidos orgénicos tienen bajo poder
explosivo. Ellos son peligrosos debido su extrema sensibilidad a explosion
mediante golpes, calor u otra forma de iniciacion accidental. Muchos de los
peréxidos utilizados en los laboratorios son tan sensibles a los golpes que
explotan primero que el trinitrotolueno (TNT). Los perdxidos tienen una vida media
especifica, o una velocidad de descomposicion, bajo una serie de condiciones
dadas. Una velocidad baja de descomposicion puede auto acelerarse y causar
una explosion violenta, especialmente en cantidades grandes de la sustancia. Son
sensibles al calor, la friccién, los impactos, la luz, los oxidantes fuertes y a los
agentes reductores. No se debe abrir un recipiente en el cual el contenido puede
estar contaminado con peroéxidos, ya que el contenido puede explotar. Todos los
perdxidos organicos son inflamables, aquellos incendios que involucran grandes
cantidades de perdxidos deben ser tratados con extrema precaucion.

Un peroxido presente como un contaminante en un disolvente puede cambiar el
rumbo de la reaccion planeada.

Los siguientes compuestos forman peréxidos:
v" Aldehidos
v’ Eteres, especialmente los ciclicos, y éteres derivados de alcoholes
primarios y secundarios. Es de especial importancia ponerle una etiqueta a

los contenedores de éter etilico e isopropilico con la fecha en que fueron
recibidos, y anotar que el contenido sea destruido dentro de los tres meses
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siguientes después de recibirlos. Nunca debe destilar un éter a menos que
se sepa que estd libre de perdxidos, y mucho menos destilarlo a sequedad.

v' Compuestos que contengan hidrégenos bencilicos. Estos compuestos son
especialmente sensibles a la formacién de peroxidos, si los hidrégenos se
encuentran en un atomo de carbono terciario (por ejemplo: el cumeno).

v' Compuestos que contengan estructura alilica, (CH,=CHCHy>-) incluyendo la
mayoria de alquenos.

v' Cetonas, especialmente cetonas ciclicas.

v' Compuestos vinilicos y vinilidénicos (por ejemplo: acetato vinilico, cloruros
de vinilos).

Ejemplos de compuestos que forman concentraciones peligrosas de peroxidos:

Ciclohexeno, Cicloocteno, Decalina, p-Dioxano, Eter etilico, Eter isopropilico,
Tetrahidrofurano (THF), Tetrahidronaftaleno (Tetralina).

6.6 ETIQUETA O ROTULACIONES

Casi todas las etiquetas que tienen los recipientes de las sustancias quimicas que
se utilizan deben contener al menos la siguiente informacién®3: (Ver Figura 5)

v' El nombre de la sustancia quimica en el contenedor.

v' Una de las tres sefiales: Peligro, Advertencia o Precaucion, para indicar el
grado relativo de severidad de las sustancias quimicas peligrosas.

v' Los principales peligros predecibles que la sustancia quimica presenta
cuando es utilizada en el lugar de trabajo.

v' Las medidas de precaucion que protegeran a los usuarios de los efectos
dafinos.

v Instrucciones de primeros auxilios si éstas pueden prevenir lesiones serias
futuras antes de que una asistencia médica profesional pueda ser
administrada.

v" De ser aplicable, instrucciones en caso de incendio.

* Ibid., p. 16.
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v' Métodos para manipular un derrame si es apropiado.

v Instrucciones acerca de si la sustancia quimica requiere procedimientos
pOCO comunes para su manejo y su almacenamiento.

v" Nombre, direcciébn y numero telefénico de la casa manufacturera o
distribuidora.

Figura 5: Ejemplo de etiqueta de recipientes de sustancias quimicas

Jesus Vazquez A.
Aprendizaje para el trabajo

Etiquetas de envases

Acido Sulfurico

UN 1830
. ED (£
Peligro
Extremadamente corrosivo,

causa quemaduras Jesus Vazquez A.

severas, veneno. Aprendizate on Matoriaies Peiigrores

Puede ser fatal si es inhalado, daiiino si es ingerido.

Quimicos Eterna, S.A. Picasso 152, Guadalupe, MX 8399 9999

Fuente: VAQUEZ, Jesus. Aprendizaje para el trabajo. [En linea], [18 de
junio de 2015] disponible en:
http://es.slideshare.net/jesusvazquezalv/almacen-de-materiales-peligrosos

6.7 HOJAS O FICHAS DE SEGURIDAD

Las Hojas o también llamadas Fichas de Datos de Seguridad es un completo
documento que proporciona informacién detallada de las propiedades de las
sustancias quimicas, las precauciones para su manipulacién, las medidas
inmediatas de emergencia y el riesgo potencial tanto para el ser humano como
para el lugar o ecosistema. El empleo de las Hojas de Datos de Seguridad es
obligatorio y se encuentra respaldado por la Ley 55 de 1993 sobre la seguridad en
el empleo de material quimico®*.

% PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA, Op. Cit., p. 33.
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En la publicacion sobre seguridad en los laboratorios quimicos de la Sociedad
Americana de Quimica® se menciona que la administracién de salud y seguridad
ocupacional de los Estados Unidos (OSHA) ha definido una sustancia quimica
peligrosa como cualquier quimico que represente un peligro bajo uso normal o en
una emergencia (casi todas las sustancias quimicas han sido catalogadas como
peligrosas por la OSHA). La Hoja de Seguridad, MSDS, por sus siglas en inglés,
(Material safety data sheet) contienen datos de vital importancia para el transporte
y para el personal general del laboratorio, ya que representa un banco de
informacion sobre el peligro del producto, identificando las medidas de prevencion
y control; por tanto, su disponibilidad debe ser actual y permanente.

La OSHA exige que los empleadores suministren y tengan disponibles las Hojas
de Seguridad de sustancias quimicas peligrosas en las instalaciones para
cualquier trabajador que las solicite. En el contexto educativo, en los laboratorios
de las instituciones educativas se debe contar las Hojas de Seguridad de las
sustancias quimicas que alli se encuentran; una Hoja de Seguridad puede ser
educativa, a pesar de que algunas son dificiles de entender.

La Hoja de Seguridad debe incluir:

v" El nombre de la sustancia quimica peligrosa (si es una mezcla, los nombres
de los componentes peligrosos presentes a 1% o niveles mayores-0.1% si
el componente es cancerigeno).

v' Algunas de las propiedades fisicas y quimicas de la sustancia quimica
(presion de vapor, punto de ebullicién, densidad).Los peligros fisicos de la
sustancia quimica (si puede incendiarse o explotar).

v Los peligros a la salud de la sustancia quimica (si es corrosivo, irritante,
dafiino para los rifiones y como puede entrar al cuerpo (rutas de entrada
como por ejemplo: inhalacién o ingestion).

v El limite de exposicién permitido, es decir, la concentracion de una
sustancia quimica en el aire expresada en unidades de ppm o mg/m3.

v El limite de techo, en otras palabras, la concentracién en partes por millon
(ppm) o miligramos por metro cubico (mg/m3) que no deben ser excedidos
en un periodo especifico de tiempo, generalmente 15 minutos.

v' Si la sustancia quimica puede causar cancer como lo determinan ciertas
autoridades (Programa Nacional de Toxicologia).

v’ Las precauciones a tomar cuando se esté utilizando la sustancia quimica.

% SOCIEDAD AMERICANA DE QUIMICA, Op. Cit., p. 12 — 13.
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v" Las medidas de control, practicas laborales y equipo protector personal que
se deben utilizar.

v Procedimientos de emergencia y de primeros auxilios

v" Fecha de fabricacion o la fecha de revision.

v" El nombre y direccion de la casa que manufactura la sustancia quimica.

Las Hojas de Seguridad y las etiquetas o rotulaciones utilizan palabras o frases
como “evite el contacto”, “use con ventilacion adecuada” y otras precauciones
cuyo significado no siempre es obvio de forma inmediata. En el siguiente cuadro
se presenta informacion que facilita la comprension de los avisos de advertencia
que se hallan tanto en las hojas de seguridad como en las etiquetas de las

sustancias quimicas:

Cuadro 2. Frases comunes utilizadas en la Hoja de Seguridad y Etiquetas de
las sustancias quimicas

FRASE O TERMICO

DESCRIPCION

PRECAUCIONES

Carcinégeno

Se sospecha o0 se
conoce que provoca
cancer.

Tenga mucho cuidado cuando use o
manipule, y hagalo solo un lugar del
laboratorio designado. No inhale los
vapores y evite cualquier contacto
con la piel, los ojos y la ropa
utilizando equipo protector adecuado.

Combustible Despide vapores que | Mantenga el contenedor cerrado.
se pueden incendiar | Debido a que los vapores son
bajo condiciones | invisibles y pueden viajar varios
normales de trabajo. metros, mantenga estos liquidos y

sélidos alejados del calor, chispas,
llamas y otras fuentes de ignicion.

Corrosivo El contacto puede | Utilice lentes de seguridad. No

destruir tejido vivo al
igual que equipo.

respire los vapores y evite el contacto
con la piel, los ojos y la ropa. Use
otro equipo de proteccion, como una
mascara protectora.
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FRASE O TERMICO DESCRIPCION PRECAUCIONES

Explosivo Se sabe que explota | Use con cuidado. Evite impactarlo
bajo ciertas | (golpearlo o botarlo), friccion, llamas
condiciones. y calor.

Extremadamente Despide vapores que | Mantenga los contenedores cerrados
inflamable se encienden muy | cuando no estén siendo utilizados.
rapidamente bajo | Debido a que los vapores son
condiciones normales | invisibles y pueden viajar varios
de trabajo. metros, mantenga estos liquidos y
sélidos alejados del calor, chispas,

llamas y otras fuentes de ignicion.

Mutagénico Causa dafios a los | Maneje con mucho cuidado cuando
cromosomas. utilice o manipule esta sustancia,

ademas, solo hagalo en un é&rea
designada del laboratorio. No respire
los vapores y evite el contacto con la
piel, los ojos y la ropa, utilice equipo
protector adecuado y los aparatos
necesarios.

Oxidante Oxida cualquier | Evite el contacto con la ropa o los
sustancia oxidable, o | agentes reductores. Mantenga el
sea cualquier | contenedor  (recipiente)  cerrado
sustancia que  se | cuando no lo esté utilizando.

puede quemar, como
un agente reductor y
puede provocar que se
incendie.

Formador de
peréxidos

Forma peréxidos o
hidroperdxidos cuando
se encuentra  en
reposo, o cuando se
encuentra en contacto
con el aire.

Muchos peréxidos son explosivos. No
abra un contenedor de formador de
peroxido sin el permiso vy
conocimiento de su docente. Al abrir
el contenedor puede causar que el
contenido del mismo explote.

Piroférico

Puede incendiarse
espontaneamente por
el contacto con el aire.

Soélo lo exponga al aire si se han
tomado las medidas preventivas.

Teratdgeno

Produce defectos de
nacimiento y muerte

contacto con esta
Sea extremadamente

Evite todo
sustancia.
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FRASE O TERMICO DESCRIPCION

PRECAUCIONES

fetal, puede afectar el
desarrollo del feto.

cuidadoso cuando utilice y manipule
y hagalo solo en un area designada
del laboratorio. No respire los
vapores y evite todo contacto con la
piel, ojos y ropa, utilizando el equipo
protector adecuado y los aparatos
necesarios. Evite todo contacto con
el cuerpo. No respire los vapores,
polvo o particulas.

Fuente: SOCIEDAD AMERICANA DE QUIMICA. Seguridad en los Laboratorios
Quimicos Académicos. Prevencidon de accidentes para estudiantes universitarios.
Volumen 1. ISBN 0-8412-7412-6. 2003. P. 16 — 20.
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7. GESTION DEL RIESGO EN EL LABORATORIO

7.1NORMAS ESPECIFICAS ASOCIADAS A RIESGO QUIMICO

En el laboratorio de quimica estan claramente identificados los riesgos
quimicos por el uso y manipulacion de reactivos y sustancias quimicas, por
lo cual se requiere el estricto cumplimiento de normas como>®:

v' Las sustancias deben ser colocadas en su lugar de almacenamiento tan
pronto como se terminen de usar; se debe evitar al maximo que los frascos
permanezcan en los mesones 0 que obstruyan la libre circulacién del
personal.

v Los acidos deben separarse de las bases, segin la tabla de
incompatibilidad del Sistema Globalmente Armonizado, SGA.

v" Los vapores y el calor producidos por acidos son peligrosos, por tal motivo,
se recomienda trabajar con estas sustancias en las cabinas de extraccion y
evitar el contacto con la piel y los ojos.

v' Debe mantenerse un inventario de los reactivos del laboratorio en el que
este indicada la fecha de compra, la fecha de inicio de utilizacion, y el
periodo de vida media del reactivo.

v" En el almacenamiento de los reactivos, deben tenerse en cuenta que no
deben colocarse juntos (FREMAP, Mutua de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades, 2003):

i. Oxidantes con: derivados halogenados, compuestos halogenados,
metales.

ii. Acidos con: oxidantes, bases fuertes, metales.

iii. Metales activos con: agua, acidos, derivados halogenados.

v Identificar el tipo de peligro de la sustancia en la etiqueta (segun lo
establecido en el SGA) o en la ficha u hoja de seguridad.

v' En caso de utilizar mecheros o cualquier tipo de fuente de calor hacerlo
lejos de los recipientes de reactivos quimicos.

% UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Manual de Seguridad para Laboratorios. p. 9 — 13.
[En linea], [16 de mayo de 2015] disponible en:
(http://www.laboratorios.bogota.unal.edu.co/userfiles/files/IMANUAL%20DE%20SEGURIDAD%20L

ABORATORIOS%2031-10-2012_final%281%29.pdf)
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v' Los productos quimicos deben conservarse en distintos materiales en
funcién con sus caracteristicas (Universidad Santiago de Cali, 2008):

Sustancias que atacan al vidrio: recipientes de materiales sintéticos o
metalicos.

Sustancias que se descomponen a la luz: recipientes de vidrio opaco o
vidrio oscuro.

Metales alcalinos: con capa protectora de solvente elevado al punto de
ebullicion.

7.2 EQUIPO DE EMERGENCIA

En el laboratorio se dispondréa del siguiente equipo de emergencia®”:

1.

2.

Botiquin de primeros auxilios.
Extintores de incendios, mantas para apagar fuegos.
Camillas.

Mascarillas respiratorias que cubran toda la cara, provistas de filtros
para particulas y sustancias quimica.

Herramientas, como martillos, hachas, Illaves de tuercas,
destornilladores, escaleras de mano, cuerdas.

Estacion lava ojos y ducha de emergencia.

Campana de extraccion, que permita la extraccion de gases que son
nocivas o potencialmente peligrosas.

Un Kit de derrames®, el cual es un maletin que contiene los elementos
necesarios (pala, cordones, pafios absorbentes, bolsas rojas, guantes
de nitrilo solvex, proteccion respiratoria media mascara, monogafas y
cinta de demarcacion, arena, etc) para contener un derrame minimo o
menor de algun material peligroso.

¥ ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, OMS. Op. Cit. p. 88.

*® UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. (2011). PROCEDIMIENTO PARA EL MANEJO DE
DERRAMES. [En linea], [junio 18 de 2015] disponible en:
(http://fisicalabsinvestigacion.uniandes.edu.co/archivos/man_salud_ocup/ANEXOS_GISSA 2013/
MANEJO%20DE%20DERRAMES%20Ver%20Impresi%C3%B3n.pdf)
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7.2.1 Primeros Auxilios

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud® los primeros auxilios
consisten en la aplicacion experta de principios aceptados de tratamiento médico
en el momento y el lugar en que se produce un accidente. Es el método aprobado
para tratar a la victima de un accidente hasta que se la pueda poner en manos de
un médico para el tratamiento definitivo de la lesion.

El equipo minimo de primeros auxilios consta de un botiquin, ropa protectora y
equipo de seguridad para la persona que presta los primeros auxilios, y equipo
para la irrigacion ocular.

El botiquin de primeros auxilios

Segln la mencionada Organizacion?’, el maletin propiamente dicho debe estar
hecho de un material que mantenga el contenido sin polvo ni humedad. Debe
guardarse en un lugar muy visible y ser facilmente reconocible. Por convenio
internacional, el botiquin de primeros auxilios se identifica mediante una cruz
blanca sobre fondo verde y debe contener lo siguiente:

1. Hoja de instrucciones con orientaciones generales.

2. Apoésitos estériles adhesivos, empaquetados individualmente y de distintos
tamafios

3. Parches oculares estériles con cintas.

4. Vendas triangulares.

5. Compresas estériles para heridas.

6. Imperdibles.

7. Una seleccion de apositos estériles no medicados.

8. Un manual de primeros auxilios, por ejemplo publicado por la Cruz Roja
Internacional.

El equipo de proteccién de la persona que presta los primeros auxilios incluye lo
siguiente:

1. Una gasa para la boca para realizar la respiracion boca a boca.

%9 Organizacion Mundial de la Salud, OMS. Op. Cit. p. 88.
“% bid., p. 151.
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2. Guantes y otras protecciones de barrera contra la exposicion a la sangre.
3. Un estuche de limpieza para los derrames de sangre.

También debe disponerse de material para la irrigacion ocular; el personal estara
debidamente entrenado en su utilizacion.

Extintores de incendios

El equipo contra incendios debe colocarse cerca de las puertas y puntos
estratégicos de los pasillos. Este equipo debe comprender mangueras, cubos (de
agua o arena) y un extintor. Los extintores deben ser inspeccionados y
mantenidos periddicamente y debe respetarse su vida Util.

En la Tabla 4 y Cuadro 3 se indican los tipos y usos particulares de los extintores
de incendios.

Tabla 4. Tipos y usos de extintores de incendios

TIPO uso NO USAR PARA:

Agua Papel, madera, tejidos Incendios eléctricos,
liquidos inflamables,
metales incendiados

Gases extintores de CO,  Liquidos y gases inflamables, Metales alcalinos, papel
incendios eléctricos

Polvo seco Liquidos y gases inflamables, metales Equipo e instrumentos
alcalinos, incendios eléctricos reutilizables, pues los

residuos son muy
dificiles de eliminar

Espuma Liquidos inflamables Incendios eléctricos

Fuente: ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, OMS. Manual de
Bioseguridad en el Laboratorio. Tercera Edicién. Ginebra, 2005. P. 122
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Cuadro 3. Tipos de incendios y extintores

Tipos de Extintores

Como elegir
el extintor
Eﬂ.:lue!\te

adecuado
sl

Mu

Eﬂcle!ﬂo
Muy Muy Muy Muy
Eficiente | Eficiente | Eficiente | Eficiente

usarse

Motores
NO NO | E sl

No debe | No debe ici Mu
usarse | uearse’ | O™ | encients | Eficients

!2
s
~

— )

ENERGIA ELECTRICA

Fuente: PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA. Manual de higiene, seguridad y
proteccion del Medio Ambiente del Laboratorio de Quimica. Cali, Enero de 2011.
P. 66. Tomado de: http://extintoresmym.com/sections/index/592

7.2.2 ¢ A quién acudir? Directorio de Emergencia

En las instalaciones del laboratorio de quimica y fisica se expondran en lugar muy
visible las direcciones y los niumeros de teléfono siguientes:

1.

2.

Establecimiento educativo.

Director del establecimiento educativo, Coordinador (es) y docente (s)
responsable (s) del laboratorio.

Funcionario médico (enfermera) del establecimiento educativo, si es el
caso.

Servicio de bomberos.

Hospital/servicio de ambulancias/personal médico (nombre de los distintos
servicios, departamentos o personal médico, si es posible).

54



. TODOS PORUN
(®) MINEDUCACION NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION

6. Policia.

7. Entidades de servicios de agua, gas y electricidad.

7.3 PLAN DE EMERGENCIA

En el Plan de Emergencia de los establecimientos educativos se deberan incluir
las estrategias especificas para atender una emergencia en el laboratorio,
particularmente las acciones a seguir en caso de que sea necesaria una
evacuacion. Hay que asegurarse que se conoce la ruta principal y la alterna al
igual que todos los procedimientos para reunirse en algun lugar fuera del edificio y
poder contabilizar cada persona que estaba en el laboratorio*.

En caso de una emergencia, siempre que sea posible, se deben seguir los
procedimientos que han sido establecidos. El primer paso, y el mas importante,
para proceder en caso de una emergencia es:

Antes de ayudar a otra persona, se debe evaluar el peligro potencial que se
presenta para si mismo. Si usted trata de ayudar a otra personay se lesiona,
no es de mucha ayuda para los demas.

Es recomendable que el plan de emergencia incluya:

v' La organizacién y coordinacién de un equipo de atencién inmediata y
equipo de primeros auxilios.

v' Actuaciones a seguir en cada tipo de emergencia (incendio, explosiones,
terremoto).

v' Identificacion y ubicacion de los elementos de emergencia existentes
(mangueras, extintores, mantas).

v' Calendario de simulacros.

*1 SOCIEDAD AMERICANA DE QUIMICA. Op. Cit., p. 35.
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7.4 ACCIDENTES

7.4.1 Personales (Salpicaduras, quemaduras, cortes, ingestion, inhalacién)

Los siguientes son los accidentes personales que pueden ocurrir durante el trabajo
de laboratorio®:

Salpicaduras

En caso de que una sustancia entre en contacto con alguna parte del cuerpo
proceder asi:

v' Consultar la ficha de seguridad de la sustancia para conocer el correcto
procedimiento de primeros auxilios y algun efecto posterior.

v" Proceder a remover rapidamente las prendas y accesorios contaminados,
para evitar que el producto entre en contacto con la piel. Proceder de
inmediato segun las condiciones establecidas por la ficha MSDS, por sus
iniciales en inglés, Material Safety Data Sheet (Hojas de Datos de
Seguridad de Materiales).

v' Si la superficie afectada son los ojos, usar inmediatamente la fuente de
lavaojos por lo menos 30 minutos, en ningln caso se intentara su
neutralizacion. Utilizar el pulgar e indice para mantener los parpados fuera
del ojo, mover los ojos continuamente hacia distintas direcciones para que
el agua fluya atras de los parpados y atras del ojo. Lo mejor es utilizar una
fuente de lavaojos, pero si no se dispone de una, las personas lesionadas
deben ser colocadas sobre sus espaldas y hacerle fluir agua suavemente a
través de las esquinas de sus ojos. Pasado el incidente es importante la
revisién de un oftalmélogo™.

v Trasladar el paciente al aire fresco. Si no respira administrar respiracion
artificial (Evite el método boca a boca para este tipo de intoxicacion). Si
respira con dificultad suministrar oxigeno. Mantenga la victima abrigada y
en reposo. Buscar atencion medica inmediatamente, la victima debe estar
bajo observacion médica minimo 24 horas.

v' Lavar la boca con agua y la zona afectada con abundante agua, minimo
durante 15 min, si la irritacion persiste repita el lavado, busque atencién
meédica inmediatamente.

*2 CEU UNIVERSIDAD SAN PABLO y ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR, Op. Cit.
** SOCIEDAD AMERICANA DE QUIMICA. Op. cit., p. 37.
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Quemaduras

v' Para pequefios derrames quimicos que solamente afectan una pequefia
area de la piel, inmediatamente se debe lavar con flujo de agua al menos
por 15 minutos. Si no hay dafio visible, lavar toda el &rea con agua tibia y
con jabon.

v' Si son producidas por acidos o sustancias fuertemente oxidantes, se
lavaran con agua abundante. Si son producidas por fuego o por superficies
calientes, el tratamiento dependera de la profundidad y extension de la
zona afectada: en casos leves se podra aplicar agua fria abundante; en
casos mas severos se buscara inmediatamente atenciéon médica y no se
deben aplicar cremas, lociones o pomadas.

v' Tener presente que materiales o sustancias a muy bajas temperaturas
también, pueden producir guemaduras.

Cortes

v' Se lavaran con abundante agua fria para intentar cortar la hemorragia. Si
son cortes pequefos, se taparan con venda o apésito al efecto y se acudira
al servicio médico. Si son de consideracién, se intentar4 aplicar un
torniquete, y se buscara atencion meédica lo antes posible.

v' Es conveniente recopilar informacién sobre el material con el que se ha
producido el corte, para ponerlo en conocimiento del profesional médico.

Ingestion

Se consultard lo antes posible la ficha de seguridad, disponible en todos los
laboratorios, del producto ingerido o se contactara con el servicio de informacién
toxicoldgica. Por lo general, no se provocara el vomito, salvo indicacion expresa.
Se acudira al servicio médico con una etiqueta del producto.

Inhalacioén

En caso de intoxicacion por inhalacién, se colocara al afectado en un lugar
ventilado y se procedera como en el apartado anterior.
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7.4.2 Globales (incendios, explosiones).

7.4.2.1 Incendios. Es fundamental contar con la ayuda de los servicios locales de
prevencion de incendios para la capacitacion del personal encargado del
laboratorio en lo que se refiere a la prevencién, las medidas inmediatas y el uso
del equipo contra incendios.

En cada sala y en los pasillos deben figurar de forma destacada advertencias
sobre incendios, instrucciones e indicaciones de las vias de salida.

Las causas mas comunes de incendios en los laboratorios son las siguientes™:
1. Sobrecarga de los circuitos eléctricos.

2. Deficiente mantenimiento de la instalacion eléctrica, como cables mal
aislados o con el aislante en mal estado.

3. Tuberias de gas y cables eléctricos demasiado largos.
4. Equipo que se deja conectado sin necesidad

5. Equipo que no esta disefiado para el laboratorio.

6. Llamas desnudas.

7. Tuberias de gas deterioradas

8. Manipulacion y almacenamiento indebidos de material inflamable o
explosivo.

9. Separacion indebida de sustancias quimicas incompatibles.

10.Aparatos que producen chispas en las proximidades de sustancias y
vapores inflamables.

11.Ventilacion insuficiente.

Prevencién de incendios

La mejor estrategia para enfrentar un incendio es prevenirlo. Algunas maneras de
hacerlo son:

* ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, OMS. Op. cit., p. 121.
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v" Mantener sin obstaculos las salidas y pasillos del laboratorio.
v Almacenar solamente una cantidad limitada de material inflamable.

v Disponer de los residuos bajo los parametros que en este manual se
establecen.

v' Alejar los liquidos inflamables de los materiales combustibles tales como
cajas de carton o papeles absorbentes.

v" Revisar periédicamente el estado de los cables eléctricos.

Como actuar frente a un incendio
Las siguientes acciones son recomendadas ante la ocurrencia de un incendio®:

v" Un incendio que se mantiene en un pequefio recipiente con frecuencia
puede ser sofocado. Por ejemplo, se puede utilizar un cristal de reloj para
sofocar un incendio que ocurra en un beaker, cubriendo la boca de éste.
Evitar tocar con las manos un recipiente que esté en fuego. No cubrir con
una toalla o ropa seca; se debe utilizar un material himedo. Remover
materiales inflamables que se encuentren cerca para evitar la propagacion
del incendio.

v" Activar la alarma de incendio, de contarse con ella.

v" No se debe refugiar en bafios ni rincones donde se puede quedar atrapado.
Buscar la salida.

v’ Utilizar las escaleras para salir del edificio, no los ascensores. Se deben
seguir los procedimientos de evacuacion establecidos y que han sido
practicados en los simulacros de incendio.

v' En general, la evacuacion se hace previa evaluacion de condiciones de
seguridad, y se ordena cuando las condiciones de seguridad internas son
inferiores a las externas.

7.4.2.2 Explosiones. Se debe dar la alarma de forma inmediata. Se evacuara el
laboratorio hasta asegurarse que ha pasado el peligro. Si se produce fuego, se
actuara segun lo descrito en el apartado anterior.

%> SOCIEDAD AMERICANA DE QUIMICA. Op. cit., p. 36.
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Los posibles riesgos de explosion son:

v

Acumulacion de gases en areas cerradas procedentes generalmente de
evaporacion de compuestos volatiles.

Almacenamiento de sustancias inflamables cerca de fuentes de calor o en
lugares poco ventilados.

Contacto con el agua de sodio u otros metales alcalinos.

Rotura de tubos de goma y plastico que conduzcan gases inflamables.
Escape de gases inflamables.

Contacto con el agua de sodio u otros metales alcalinos.

Rotura de tubos de goma y plastico que conduzcan gases inflamables.
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8. NORMATIVIDAD SOBRE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS
PELIGROSOS EN EL LABORATORIO

En el laboratorio de Quimica se generan residuos quimicos, algunos de ellos
considerados peligrosos, cuyo manejo y disposicion esta sujeto al cumplimiento de
normas especificas, ya que representan un riesgo para la salud de la comunidad
educativa, el personal de recoleccion de residuos y de la comunidad en general,
ademas del riesgo ambiental que de ellos se genera. Las normas vigentes sobre
este particular y que dan luces de como hacer gestion adecuada de residuos son:
El Decreto 1076 de 2015 (Titulo 6 de la Parte 2 del Libro 2) y el Decreto 351 de
2014.

De acuerdo con el Decreto 351 de 2014, “Por el cual se reglamenta la gestion
integral de los residuos generados en la atencion en salud y otras actividades”,
estipula que un residuo peligroso es aquel residuo o desecho que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables, infecciosas o
radiactivas, puede causar riesgos o efectos no deseados, directos e indirectos, a
la salud humana y el ambiente. Asi mismo, se consideran residuos peligrosos los
empaques, envases y embalajes que estuvieron en contacto con ellos.

8.1 SEPARACION EN LA FUENTE

Para la separacion adecuada de los residuos, el laboratorio debe disponer de un
punto ecoldgico o zona especial claramente demarcada y sefializada, compuesta,
como minimo, cuatro canecas o recipientes, de tamafio acorde al nimero de
usuarios del laboratorio (docentes y estudiantes) y a la cantidad de residuos
sélidos alli generados. Estos recipientes deben seguir el codigo de colores
definido por el ICONTEC en su Norma Técnica Colombiana GTC-24%', asi:

*® COLOMBIA. PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA. Decreto 351 de 2014. Bogota, 19 de febrero
de 2014. [En linea], [16 de mayo de 2015] disponible en:
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=56755#18

*" INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMA TECNICA COLOMBIANA GTC 24. Gestién Ambiental.
Residuos Solidos. Guia para la separacion en la fuente. 2009, p. 5 — 7. [En linea], [22 de mayo de
2015] disponible en: (http://www.estra.com/eco/pdf/norma.pdf)
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Recipientes de color gris. Estos recipientes Unicamente serviran para depositar
el papel usado y carton, limpio y seco, puede ser escrito, impreso y roto. Sin
mezclas con otros materiales o grasa, agua, sustancias alimentos u otros cuerpos.

Cuadro 4. Cédigo de colores para recipientes de residuos soélidos

Color de
Recipiente

Tipo de Residuo

Observaciones

Estos recipientes Unicamente
serviran para depositar el papel
usado y cartén, limpio y seco,
puede ser escrito, impreso y
roto. Sin mezclas con otros
materiales o0 grasa, agua,
sustancias alimentos u otros
cuerpos extrafios diferentes que
lo contaminan. Los cuadernos y
libretas de apuntes que ya no se
usan ni se necesitan, los sobres
(quitandoles la parte de plastico
que traen algunos), el papel
periédico limpio, las tirillas de
los supermercados, las cajas de
cereal y el carton corrugado.

Se debe evite arrugar el papel. No
sirven, aquellos que se encuentran
con restos de comida y/o grasa de los
mismos alimentos. No sirve para
reciclar papel mojado, grasoso o sucio.
Tampoco se reciclan otras familias
como el papel carbén, papel
mantequilla, aluminio, higiénico,
servilletas, papel de cocina o el
celofan, ni los papeles que tengan
recubrimientos con un materiales
diferentes al papel mismo como: los
plastificados, metalizados u otros
diferentes al material de interés. Todos
estos residuos van en la caneca de
residuos organicos.

BLANCO

Estos recipientes Unicamente
serviran para depositar botellas
y frascos de vidrio verde, &mbar
y transparente, los cuales se
debe procurar porque se
encuentren totalmente vacios.

No podran disponerse en este
recipiente, bombillos, vidrio plano,
botellas azules, ni recipientes con
tobxicos o veneno. Todos estos
residuos van a la caneca de residuos
orgénicos.

En esta caneca van todos los
residuos (diferentes al papel,
metal y vidrio) y que nos son
posibles de ser recuperados
para reciclar como: servilletas,
papel higiénico, restos de
comida, colillas, chicles,
céscaras de frutas, etc.
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Color de Tipo de Residuo Observaciones
Recipiente

m Este recipiente destinado a los

residuos peligrosos como son
los restos de sustancias
guimicas empleadas en el
laboratorio.

Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMA TECNICA COLOMBIANA GTC
24. Gestion Ambiental. Residuos Sélidos. Guia para la separacion en la fuente.
2009, p. 5-7.

Cada uno de estos recipientes debe usarse con la bolsa del respectivo color.

Con base en las normas sefialadas, se recomienda que el establecimiento
educativo formule e implemente el Manual Institucional para la Gestion Integral de
Residuos generados en el laboratorio de quimica, fisica y biologia.

8.2 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO INTERNO*

El lugar donde se almacenen temporalmente los residuos debe cumplir con las
siguientes caracteristicas:

v' Estar dentro de la institucion.

v' Tener acabados lisos, para que se pueda limpiar facilmente y asi evitar la
proliferacion de microorganismos.

v' Contener un sistema de ventilacion natural.

“8 PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA. (2012). Manual de procedimientos para la recoleccion
de residuos peligrosos. [En linea], [Junio 23 de 2015] disponible en:
(http://ciencias.javeriana.edu.co/documents/3722984/3758117/MANUAL+DE+PROCEDIMIENTO+
PARA+LA++RECOLECCION++DE+RESIDUOS.pdf/508b4dd0-a970-454b-9cf0-aab7081eb55h)
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Las ventanas deben contener malla que impidan el acceso de animales
pequefios.

La persona encargada de la recoleccion interna debe contar con, al menos, los
siguientes elementos: overol, proteccion ocular, guantes de caucho o nitrilo y
botas de caucho.

Para el transporte interno tener en cuenta®:

v

La persona habilitada puede transportar manualmente las bolsas plasticas que
contienen residuos.

El transporte manual de residuos no debe representar esfuerzo fisico excesivo
ni riesgo de accidentes.

Si el peso o el volumen es excesivo, se debe utilizar algun tipo de carro de
recoleccion.

El desplazamiento de los carros de recoleccion debe ser facil y continuo para
evitar cambios bruscos en la direccion que puedan hacer que el carro se
vuelque.

Las bolsas plasticas transportadas manualmente no pueden quedar
almacenadas directamente en el piso del Almacenamiento Interno.

8.3 TRANSPORTE EXTERNO

Para el transporte externo tener en cuenta:

v El transporte debe realizarse en vehiculos cerrados.

v' Debe estar adecuado para evitar derrames.

v' Deber permitir la manipulacion, sin que se rompan los recipientes.
v' Debe contener canecas para depositar las bolsas.

v' Debe portar el nimero de naciones unidas para sustancias quimicas.

9 BVSDE. (2004). Control de riegos sanitarios y gestion adecuada de residuos. [En linea], [Junio
23 de 2015] disponible en: (http://www.bvsde.paho.org/cursoa_reas/e/modulo4.html)
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9. PROHIBICION DE MANIPULACION DE ARTICULOS
PIROTECNICOS O EXPLOSIVOS EN LOS
ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS

Con la expedicion de Ley 670 de 2001 “Por medio de la cual se desarrolla
parcialmente el articulo 44 de la Constitucion Politica para garantizar la vida, la
integridad fisica y la recreacion del nifio expuesto al riesgo por el manejo de
articulos pirotécnicos o explosivos”, se desarrolla parcialmente el articulo 44 de la
Constitucion Politica para garantizar la vida, la integridad fisica, la salud y la
recreacion del nifio expuesto al riesgo por el manejo de articulos pirotécnicos o
explosivos, norma que fue reglamentada por el Decreto 4481 de 2006 cuyo &mbito
de aplicacion se extiende por supuesto a los establecimientos educativos publicos
y privados de todo el territorio nacional, normas éstas que hacen parte del
presente manual y cuyo contenido debe ser conocido y socializado por parte del
establecimiento educativo a la comunidad educativa.
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