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Resumen

Mediante el presente trabajo se evaluaron las necesidades que tienen los laboratorios
farmacéuticos actualmente, en cuanto a seguridad industrial; se elabord una encuesta con la
cual fue posible analizar la situacién de los laboratorios en cuanto a seguridad industrial y
determinar los puntos criticos de seguridad industrial en el laboratorio, como: el
conocimiento de los conceptos basicos de seguridad, el manejo de desechos dentro del drea
de trabajo, la aplicacién y estructuracién de procedimientos de emergencia, el
mantenimiento de un ambiente seguro de trabajo, la aplicacién de programas de

inspecciones de seguridad en las diferentes areas del laboratorio, etc.

Los resultados de la encuesta demostraron que en los laboratorios farmacéuticos de
Guatemala, se manejan y conocen los conceptos basicos de seguridad industrial, pero esto
lo hacen de manera muy general, por lo que les es casi imposible la optimizacion de los
procedimientos administrativos del laboratorio. Esta investigacion mostrd, la necesidad de
disefiar un procedimiento para la elaboracién de un manual de seguridad industrial para el
laboratorio farmacéutico en Guatemala; este documento presenta dicho procedimiento el
cual se ejemplifica de una manera clara y especifica y proporciona una guia que lleva a la
aplicacion de procedimientos de seguridad industrial dentro del 4rea de trabajo y optimiza

Ia eficiencia administrativa del laboratorio.

Se desarrolld un procedimiento para la claboracion de un manual de seguridad
industrial, que integra la estructura y conceptos bdasicos, para que los laboratorios
farmacéuticos que no cuentan con un manual de seguridad puedan adaptarlo
especificamente a sus necesidades y para los que va cuentan con un manual de seguridad
industrial, les sirva para evaluar las caracteristicas bdsicas que debe incluir un manual de

seguridad industrial.



I. Introduccion

Los programas de seguridad industrial para las organizacienes industriaies
comenzaron a tener impoa‘:tancia a principios del siglo XX, debido al desarrollo alcanzado
en el ambiente de trabajo dentro del proceso industrial. A principios de los aflos 70, la
Occupational Safety and Health Administration (OSHA) fue seleccionada para desarrollar
los estandares mimimos de seguridad industrial dentro de {a industria. En la efaboracion de
eslos estdndares no se considerd a los empieados piblicos ni a os analistas del laboratorio,

guienes requerfan estandares especificos.

£n funcion de lo anterior, algunas organizaciones optaron por elaborar sus propios
programas de seguridad industrial para el personal de laboratorio. Muchas de ias grandes
umversidades elaboraron programas de seguridad industrial efectivos, pero debido a las
caracteristicas (micas que se dan dentro de los ambientes de investigacion, estos son menos
comprensibles que los programas de seguridad industrial. No obstante son muchas las
instituciones que tienen un pregrama de seguridad minime, y limitado muchas veces a un

grupo de incendios en el departamento de mantenimiento.

La dificuitad para etaborar un programa efectivo de seguridad industrial se basa en
la naturaleza de los laboratorios, va que las actividades que se desarrolian dentro de estos,
normahmente son extremadamenie vartadas y cambian con frecuencia. Debido a las
multiples necesidades que existen en un laboratoric y a la cantidad de reacciones que
pueden darse en un plazo muy corto, hasta el faboratoric mejer administrade tiende a
acumular una gran cantidad de quimicos; y por consiguiente, aumentan los riesgos y las

posibilidades de que se produzca una situacién de emergencia.

[Las instalaciones mejor disefiadas de un laboratorio pueden voiverse completamente
inadecuadas en cuanto a servicios eléctricos, ventilacion o equipo especial, mientras ajustan
sus programas de trabajo o en cuanto sube la cantidad de personas que trabajan dentro del

ambiente,




Durante las dltimas décadas no se han superado las dificultades asoctadas a los
programas de seguridad industrial dentro de las empresas, sino mdas bien se incremento la

complejidad v el costo de los programas de seguridad industrial efectivos.

También se observa un incremento en las expectativas de los analistas del
laboratorio en relacién con su seguridad personal, pues se evidencia una alta preocupacion

por los efectos que tiene su ambiente de trabajo sobre la salud y seguridad.

Deliido a las nuevas regulaciones y actitudes, es necesario que las organizaciones
industriales de investigacidn adguieran una posicion proactiva en cuanto a la instauracion
de programas de seguridad industrial, aunque los nuevos estandares le dan la mayor
responsabilidad al analista del laboratorio. Asi. las organizaciones industriales tienen que
proveer a sus empleados la capacitacion necesaria e incentivarlos para que todos pongan en

practica las politicas de seguridad industrial en tode momento.

Todo lo expuesto en los pdrrafos anteriores demuestra la importancia que tiene cl
establecimiento de un ambiente seguro de trabajo dentro de los laboratorios, en el que los
empicados vean el verdadero valor que los programas de segurtdad industrial tienen para
ellos, asi como la importancia de la educacién continua en materia de seguridad industrial

para lograr un mejor desenvolvimiento laboral.

Debido a Ja falta de documentacién que retna todas las necesidades que posee cada
laboratorio. se hace necesario elaborar un procedimiento que contenga todos los puntos
criticos a considerar para la creacion y la instauracion de un manual de segurtdad industrial

aplicable en cualquier tipo de laboratorio dentro de la industria farmacéutica.

.




il. Marco conceptual

Al gjecutar actividades productivas aumenta la complejidad de los precesos por lo
que es evidente que el riesgo atenta contra la salud y bienestar del hombre. Conforme se
hace mds compleja la realizacion de las actividades de produccidn. se multiplican fos

riesgos para el trabajador v se producen numerosos accidentes y enfermedades.

Sin embargo, a pesar de la importancia que representa para el hombre el
mantenimiento de las condiciones saludables v seguras, cronoldgicamente hablando, el
reconocimiento de dichos factores es unn hecho muy reciente y se puede Hegar a apreciar su

evolucion por el estudio de la seguridad industrial.

La introduccién de la maquinaria para la produccion de mercancias cambid
integralmente el cuadro industrial. En las postrimerias del siglo XVII se desarrolio en
Inglaterra el sistema de fdbricas, descuiddndose el bienestar fisico de los trabajadores. Los
accidentes y enfermedades diezmaban a los grupos laborales sometidos a trabajos de largas
horas sin proteccion, con ventilacion e iluminacién impropias y, por tanto, en tales
condiciones eran clevados los indices de accidentes v prevalecian las enfermedades

mdustriales.

Durante el avance industrial, la tarea de los trabajadores se hizo més especializada,
por lo que un accidente repercutia directamente en la produccion, dado que ésta era
interrumpida, provocando pérdidas econdmicas para la empresa, de tal modo que los
patrones se fucron interesando cada vez mas por el control de las causas de accidentes, asi
como por reducir los riesgos de las actividades a los que estaban expuestos sus
trabajadores. Poco a poco se hizo necesario el realizar estudios del medio ambiente laboral

hasta llegar a lo que se ha manejado como seguridad industrial.

La seguridad indusirial en el trabajo implica Ja creacion de un ambiente iddneo para

un adecuado desarrolio laboral, que beneficie tanto al trabajador, al empleador, asi como al

LS




medio que les rodea. Es por ello que instituciones nacionales e internacionales, trabajan a
favor de su instauracién, unos a través de la legislacion y ofros con programas para su
desarrollo. Autores independientes elaboraron manuales, programas. sistemas o

diagndsticos de seguridad en todos los ambitos. (1998, 25}

El gobierno de Guatemala a través de acuerdos ministeriales, regula lo referente a
seguridad Jaboral, por ejemplo, el Ministerio de Trabajo, elabord el Reglamento General
sobre Higiene y Seguridad en el irabajo, donde se emuneran medidas que tienden a
proteger la vida, salud e integridad corporal de los trabajadores, el mismo establece las
obligaciones de patronos y trabajadores. Ademads incluye disposiciones mwuy generales
sobre condiciones de locales y ambientales de trabajo, manejo de sustancias quilnicas

peligrosas, proteccidn especial, botiquin y enfermerta, ete. (1991, 27)

Fl Departamento de Regulacién v Conirol de Productos Farmacéuticos y afines,
cred un Reglamento de Buenas Prdcticas de Manufactura en la Indusiria IFarmacéutica y
Cosmética de Guatemala, en el cual en el capitulo IX, articulo No. 48 indica Gnicamente
que en los laberatorios “Existiran instrucciones precisas de seguridad, con el fin de evitar

accidentes™. (1999, 51)

Existen instituciones guatemaltecas que iniciaron el progreso de la scguridad
industrial, introduciendo nuevas ideas y conceptos sobre ella; el Comité de Seguridad de la
Universidad del Valle de Guatemala, es una de éstas, que vela por la seguridad en los
laboratorios dentro de la institucidon. Por medio de reglamentacion, educacion e
informacion, se¢ encarga de que las instalaciones de los laboratorios cuenten con los
requisitos de seguridad necesarios, introduce técnicas apropiadas de tratamiento y manejo
de desechos. Ademas imparte cursos a estudiantes, maesiros y trabajadores del area de
Jaboratorios. FEste Comité cuenta con material informativo sobre seguridad en los

laboratorios, para consulta de estudiantes. profesionales y particulares. (1998, 35)

De la misma forma personas individuales e instituciones internacionales
concentraron sus esfuerzos en hacer estudios v evaluaciones sobre seguridad industrial

dentro de diferentes areas, de esta manera Smith. J. realizd una evaluacion sobre la relacién




dosis-exposicion en el lugar de trabajo. Con ella pretende prevenir los efectos adversos a la
salud, va sea por la eliminacién de riesgos, o por reduccién de la exposicidon a quimicos
toxicos. En su estudio considerd las diferencias individuales, factores genéticos, factores
de exposicion, que de manera conjunta determinan la dosis critica que afecta algin tejido

blanco del organismo. (1996, 67)

La Orgamizacion Internacional del Trabajo elabord un manual titulade: “La
prevencion de accidentes”, el cual trata de la seguridad en el trabajo en forma genecral.
Explica la importancia de la seguridad como la Unica y principal medida de prevencién de
accidentes. Incluye una serie de medidas que deben observarse en la seguridad del

ambiente laboral. Con el fin de conservar la integridad fisica del trabajador. (1991, 198)

Esta oficina elaboré ademas, un manual practico de seguridad industrial, el cual
surgio de la necesidad de disminur los accidentes provocados por el empleo de sustancias
guimicas peligrosas, que provocan dafic tanto a los trabajadores como a Jos ciudadanos.
Este libro se titula: “Control de Riesgos de Accidentes Mavores™, y aborda aspectos
fundamentales para la seguridad, como son: desplazamiento, la planificacién, disefio,
construccion y funcionamiento de plantas industriales.  Ademds sefiala y evaltia los

diferentes componentes del control de los riesgos de accidentes mayores. (1993, 304)

Cordén M. realizd una revision bibliografica de la Seguridad e Higiene Industrial,
en la cual indica los puntos clave para su instauracién. Concluyd en la necesidad de la

elaboracién de una guia para todas las industrias. (1983, 90)

El Comité del National Research Council, preparo el libro “Prudent Practices in the
Laboratory”, en respuesta al riesgo al que estan expuestas las personas que laboran en un
laboratorio quimico y por el peligro potencial que representa al publico, por su uso,
transporte v manejo. Eso se debe al papel preponderante que hoy tiene la quimica dentro
de 1a sociedad. El libro fomenta la cultura de la seguridad en los laboratorios, aborda ios
temas de evaluacion de riesgo vy dafios en el laboratorio, manejo de reactivos y desechos,

legislacion. etc. (1996, a)




La Occupational Safety and Health Administration (OSHA) se encarga de
investigar, proveer informacion v entrenamiento, sobre salud v seguridad en el trabajo. En
dicha institucién se elaboré un trabajo titulado “Personal Profective Equipment”, el cual
indica, sugiere y recomienda, el equipo personal necesario para prevencion de accidentes,

resalta también la importancia de su uso.(1995, a)

Barrios M. e¢laboré un manual que contiene los puntos elementales de la seguridad,
con el fin de que el estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial, posea los elementos
tedrico-practicos del curso de Seguridad e Higiene Industrial y que se le motive sobre la

importancia del mismo.(1989, 90)

Profesionales individuales realizaron estudios muy importantes dentro del campo de
la seguridad industrial, proporcionando datos relevantes que antes no se conocian dentro de

la realidad industrial del pais, ast:

Gogenberger, realizd un trabajo de investigacion en el cual evalud los niveles de
seguridad de los laboratorios fisicoquimicos de ia Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. En este {rabajo se recomienda el
desarrotlo de un programa sistematico de formacion en materia de seguridad vy también se
elaboré un “Manual de Seguridad”, especifico para los laboratorios fisicoquimicos de la

universidad e} cual contiene conceptos generales sobre Seguridad Industrial. (1999, 120}

Dubois, elabord un trabajo de investigacion dentro de los laboratorios de la farmacia
de hospital. titulado, “Esiudio de la aplicacion de un manual de seguridad en los
laboraiorios de farmacia de hospital”. En esta investigacién se puse de manifiesto el
intenso trabajo que se realiza dentro de los laboratorios de hospital con minumas medidas de
higiene v seguridad. Por lo que es necesario crear una cultura de seguridad en el trabajo
que mantenga a todos los mmvolucrados informados adecuadamente para gue estén
concientes de llevar a cabo todas las medidas necesarias para la creacion del “trabajo

seguro”. (1998, 135)




A. Justificacion.

Las persenas que trabajan en un laboratorio farmacéutico estin expuestas a muchos
riesgos y peligros. que en algunos casos pueden detectarse facilmente y, por lo tanto las
precauciones que deben tomarse son obvias; sin embargo existe una variedad de riesgos
que en muchos casos no son faciles de prevenir, por lo que se hiace necesario disponer de un
manual de seguridad industrial que mncluya las medidas de seguridad que deben adoptarse

para atender cualquier emergencia dentro de las instalaciones del laboratorio.

Actualmente se observa una deficiencia en la industria farmacéutica, por el hecho de
que en la mayoria de laboratorios farmacéuticos, aun cuando cuenten con un Manual de
Seguridad Industrial, casi siempre se manejan con regulaciones muy generales en cuanto a
este fcma, v en la mayoria de los casos se carece de planes de contingencia para atender

situaciones de emergencia que se presenten en las dreas de trabajo.

La falta de procedimientos de seguridad industrial o la aplicacion de normas muy
generales provoca que el trabajo en los laboratorios no funcione de manera eficiente, lo

que puede incrementar la incidencia de accidentes dentro del drea de trabajo.

Todos los aspectos considerados en los parrafos anteriores evidencian la necesidad
de realizar esfuerzos orientados al disefio de un instrumento que oriente a los laboratorios
farmacéuticos en el diseiio de un manual que regule todas las actividades y procedimientos
téenicos v administrativos que se realizan dentro del laboratorio.  Este trabajo pretende
coadyuvar en ese esfuerzo proporcionando un procedimiente que le facilite a los

laboratorios la elaboracidn de su propro manual de seguridad industrial.




B. Planteamiento del problema.

El concepto de seguridad industrial tuvo grandes avances en los Gltimos afios y esto
provocd que los laboratorios {armacéuticos quedaran rezagados en cuanto a los
requerimientos de seguridad industrial. Esto hace imprescindible que las industrias
farmacéuticas se rjan por un manual de seguridad industrial que incluya todos los aspectos

de seguridad dentro de las instalaciones del laboratorio.

En la actualidad se observa una enorme deficiencia en la industria farmacéutica, y
uno de Jos factores que se suman a ésta es ¢l simple hecho de no disponer de un manual de
seguridad industrial adaptado a las necesidades propias de los laboratorios de la industria,
ya que aquellas gue cuenlan con un manuai, casl sienipre se manejan con regulaciones muy
generales en cuanto a seguridad industrial. La mayor parle de la industria farmacéutica
carece de planes de contingencia para atender cualquier situacidn de emergencia que pueda

presentarse en cualquiera de las areas de la organizacion.

Lo anterior obedece en gran parte a la falta de concienciaciéon del personal
administrativo acerca de la funcion planificadora y su aporte a las demds funciones
adiministrativas. Esta situacion contrbuye a la creacion de un ambiente de mmprevision
respecto a los acontecimientos de emergencia, agravado por la escasez de personal
calificado para desarroliar la labor de planificar, pues para ello se requiere total

conocimento de los diferentes procedimientos que se realizan dentro del laboratorio.

La ausencia de procedimientos de seguridad industrial o la aplicacion de un manual
con deficiencias téenicas provoca que el sistema de seguridad en el laboratorio no funcione
de manera eficiente, lo que causa un incremento del niimero de accidentes dentro del arca
de trabajo v limitando la existencia de un ambiente de innovacion y creatividad que permita
a los diferentes trabajadores plantear alternativas de accion que respondan a cualquier
situacién de emergencia. Esta deficiencia contribuve también a que el laboratorio no cuente
con un marco de referencia sobre el cual pueda fundamentar los procedimientos de accién

para la variedad de procesos que se Hevan a cabo dentro del drea de trabajo.




Derivade de todo lo anterior se considera sumamente necesario instituir un
procedimiento para la elaboracién de un Marual de Seguridad Industrial que cubra todos
los aspectos basicos de seguridad industrial de manera creativa v amigable para que pueda
adaptarse a todos los acontecimientos que se produzcan dentro de un laboratorio de la

industria farmacéutica.

C. Alcance y limitantes del problema.

Alcance:

El presente irabajo incluye todos los aspectos de seguridad industrial
necesarios para mantener un ambiente seguro dentro de un laboratorio industrial

Tarmacéutice en Guatemala.

Limites:

Bl trabajo de investigacion aplica a toda industria farmacéutica en la que se
realicen procesos que necesiten de un contrel estricto en cuante a seguridad

industrial se refiera.




Hl.Marco Tedrico

Condiciones de trabajo.

Son las normas que fijan los requisitos para la defensa de la salud y la vida de
los trabajadores en los establecimientos y lugares de trabajo y las que determinan las

prestaciones que deben percibir los hombres por su trabajo. (1980, 327)

Seguridad.

Es el conjunto de normas, obras y acciones asi como [os instrumentos técnicos y
legislativos requeridos para proteger la vida humana y la propiedad del hombre de la
acciom de fendmenos destructivos, tanto de los provocados por la naturaleza como de

los originados por la actividad humana. {1980, 327)

Es la aplicacién de la admmustracion profesional para evitar accidentes, asf
como la actitud mental que permite realizar cuaiquier actividad sin tener accidentes.

(1980, 327)

Seguridad Industrial.

Comuinmente se encuentra que el término seguridad industrial es utilizado,
especialmente en el medio, como descripeion de Jos sistemas de vigilancia y proteccidn

con que cuenta la Industria, y no, con el verdadero significado del mismo. (1987,12)

Seguridad Industrial es sindnimo de prevencion de accidentes en el trabajo. Por
lo tanto, éste es parte de las actividades que se realizan dentro del trabajo involucrando
todos aguellos procedimientos v métodos utilizados por la industria como auxiliares de
produccidn dirigidos hacia la proteccion del trabajador, el equipo y el producto, para
mejorar la eficiencia reduciendo accidentes y el tiempo perdido debido a estos. {1987,

32)
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Basados en lo anterior se puede definir Seguridad Industrial como el conjunto de

principios reguladores que tienen come objeto crear un ambiente de trabajo en el que se

protege la vida y la salud de los trabajadores. (1987, 13)

Proteccidn que implica la prevencion de las causas que puedan afectar la salud y

la vida, asf como lag instalaciones donde se trabaja. (1987, 15)

Caracteristicas de la seguridad Industrial

E\_)

L2

N

[lena una necesidad humana

Es un concepto real; cuya justificacion se da desafortunadamente cuando sucede
un accidente.

l'iene aspectos subjetivos: Esta relacionada con [a psicologia humana.

Tiene una legislacion propia.

La seguridad industrial es preventiva, jamas sera correctiva

[La seguridad Industrial es una misién que nos concieme a todos.

El propésito de la Seguridad Industrial es establecer una direccion de conjunto

que debe obedecer todo el personal. También tiene como propésito el establecer las

medidas a tomar para proteger la salud de los colaboradores o trabajadores v de fos

vecinos en caso de fallas en la produccion que puedan causar situaciones peligrosas.

(1987, 13)

Para poder tener un sistema de Seguridad Industrial bien establecido, es

necesario realizar un conjunto de normas gue rijan el comportamiento de los individuos.

Estas normas deben tener cono objetivos:

!\_)

(W)

Describir la forma de ejecutar un trabajo de la manera mas segura y eficaz.
Instauracion de una disciplina en donde se establezea distintos niveles de
autoridad con objeto de poder exigir responsabilidad.

Recordatorio de los procedimientos de actuacion profesional. (1987, 15)
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Las normas estan clasificadas de manera especifica, pueden ser:

1. De cardcter general, estas sirven para dar a conocer todos aquellos puntos que
deberdan tomarse en cuenta de manera general para evitar accidentes: uso de
guardas, equipos, herramientas, etc. Y son de cardcter obligatorio.

2. De cardceter particular, tiene un cardcter mas especifico ya que sélo se refiere a
una fase del trabajo: Ej. Norma para equipos especiales: tornos, Protecciones a

usar al soldar y también son de cumplimiento obligatorio.

[

De caracter voluntario, se diferencian de las anteriores en su cumplimiento ya
que éstos son de caracter veluntario, sirven principalmente para orientar y
aconseiar a los trabajadores en aquellos casos en que la empresa no puede
controlar una forma directa.

4. Para situaciones de emergencia, éstas son solamente aplicables en casos de
emergencia por lo cual su cumplimientc es aislado y ocasional, estc trae
consigo, el que se olviden faciimente y en muchos casos ne se cumplan.  Por
ello es necesaric que periddicamente se realicen simulacros de situaciones de

emergencia con el objeto de familiarizarse con ellos.

Accidente

Es un acontecimiento no deseado que da por resultado un dafio fisico, lesion o
enfermedad ocupacional a una persona, o un daflo a la propiedad. Generalmente es la
consecuencia de un contacto con una fuente de energia (cinética, eléctrica, quimica,

termal. etc.) por sobre la capacidad limite del cuerpo o estructura. (1987, 22)

La expresion “dafio fisico™ en esta definicion incluye tanto las lesiones como las
enfermedades, como asi también las consecuencias mentales, nerviosas o en algin
sistema del organismo, que resultan de una exposicion o circunstancia que se presenta

en el curso del wrabajo. (1987, 22)
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En ofras palabras, es algo que ocurre en el momento menos esperado causando
daflo a las personas, o al equipo, o al producto de una empresa, industria, hogar, etc.,
como resultado de ignorar o desconocer los procedimientos y métodos adecuados para

desarrollar una actividad. (1987, 24)

¢Por qué ocurren los accidentes?

Aunque los accidentes pueden ocurrir por wnfinidad de causas o razones. entre
las cuales se pueden mencionar el descuido. el desconocimiento, las prisas y otros, para

efectos de prevencion de accidentes, se dice que estos ocurren por dos razones:

1. Actos inseguros

2. Condiciones inseguras.

Acto inseguro a la violaciéon de un procedimiento de seguridad aceptado o el
desarrollo de una actividad mediante procedimientos inadecuados, que permiten que se

produzeca un accidente. {1988, 5)

La condicién insegura es una condicion o circunstancia fisica peligrosa existente

en cl area de trabajo que puede provocar directamente un Accidente. (1988, 3)

Por lo general se dice que un accidente ocurre cuando ambas situaciones se
presentan.  Sin embargo, se demostré por medio de los regisiros de accidentes y las
investigaciones de los mismos, que en la mayoria de Jos casos, los accidentes se

originan por el Acto inseguro. (1988, 35)

En otras palabras, los causa el factor humano. Lamentablemente, no se cuenta
con los medios o elementos que determinan con el 106% de exactitud, porque el factor

humano es la mavor causa de accidentes. (1988, 5)




Prevencion de accidentes.

En base a lo que se menciond con anterioridad sobre las causas y origenes de los
accidentes, podemos definir. como prevencion de accidentes, toda actividad que se
realice con el objeto de controlar tanto condiciones como actos inseguros, con lo que se

logra reducir los peligros v evitar accidentes. (1988, 18)

[Las actividades de prevencién deben ser consideradas, entonces, una parte
principal de todo trabajo o tarea que se realiza en una Planta Farmacéutica, por lo que

se debe tomar en cuenta factores como:

I, Capacitacidn del personal.

2. Motivacion.

(8]

Sefializacion e identificacion de peligros o dreas de riesgo.

4. Correccion constante de Condiciones [nseguras.

5. Evaluacion periodica de riesgos.
;Se puede decir que los accidentes son inesperados, no planeados y no
deseados?

[.a mayoria de las personas esta de acuerdo en que generalmente un individuo
no quiere lesionarse o que su propiedad sufra dafios. Algunas veces sc podra pouer en
tela de juicio el respeto que alguna gente tiene por la propiedad de los demas, pero en

definitiva, una persona generalmente no guiere tener un accidente. (1988, 7)
;. Son todos los accidentes contactos con una fuente de energia?
Todos los accidentes involucran contacto ya sea con una fuente de energia o con

una sustancia que esta en el medio ambiente del hombre, pero en aigunos contactos no

participa la fuente de energia. (1988, 7)
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Fuentes de accidentes.

Los empresarios elaboraron a {ravés de los affos miles de articulos sobre la
naturaleza compleja de los errores v los problemas que causan los accidentes en el

mundo de los negocios. (1988, 7)

Estos acontecimientos se producen cuande una serie de factores se combinan en
circunstancias propicias; en muy pocos casos o casi nwiica, es una sola causa que

ocasiona un accidente con consecuencias para la seguridad, produccién o calidad.

(1988, 8)

La informacién disponible ha llevado a los empresarios a aceptar las siguientes

conclusiones:

1. Los accidentes que deterioran las empresas no suceden, son causados.

2. Las causas de los accidentes pueden ser determinadas y controladas.

A fin de entender mejor las causas de los accidentes no deseados, sera de gran
ayuda considerar los cuatro elementos principales o subsistemas involucrados en la
operacién total de fa empresa. Estos cuatro elementos son: a) personal; b) equipo; ¢)

material: v d) ambiente. (1988, 8)

- Estos cuatro elementos deben relacionarse o interactuar correctamente, pero esto

puede crear problemas que pueden resultar en accidentes.

1. Personal: este elemento ncluye tanto a los empleados como a la gerencia. Si
bien ha quedado establecido que el elemento humano participa en un alto
porcentaje en las causas de accidentes, se debe tener en cuenta que lo que el
personal recibe 0 no recibe a través de la educacidn, incentivo v herramientas de

rabajo. depende de la relacidn que tenga con la gerencia. FEl trabajador es




!\)

(W8]

generalmente el elemento humano involucrado directamente en la mayoria de
los accidentes, ya que lo que hace o deja de hacer. se considera como el factor
causal inmediato. Debemos por lo tanto recordar la relacién trabajador-
gerencia, que tiene gran influencia sobre las acciones del personal, cuando

determinamos cudles son realmente las causas que influyen en la gente.

Equipo: Por equipo se entiende las herramientas y maquinaria con las que
trabaja el operario. La magquinaria puede incluir prensas v tornos, como también
grlias, montacargas y vehiculos automotores. Este elemento o subsistema de
nuestras opervaciones empresariales ha sido una de las fuentes principales de
accidentes desde 1900 y uno de los blancos de las leyes relacionadas con

resguardos mecdnicos y entrenamiento de los operarios.

En aflos mas recientes, el diseflo incorrecto de controles vy el orden de
colocacion de la maquinaria y equipo, han sido frecuentemente indicados como
la fuente o causa de muchos accidentes relacionados con los problemas de
seguridad, calidad y produccién. El hacer énfasis en los equipos mecdnicos no
significa quitarle importancia a las causas de accidentes derivadas de

herramientas tan simples como llaves, martillos y cinceles.

Material: el material con que fa gente trabaja, usa, o fabrica, es otra de las -
fuentes principales de accidentes. Los materiales pueden ser filosos, pesados,
toxicos o pueden estar calientes. En todos los casos, este elemento del sistema

empresarial, puede ser una causa de accidentes.

Ambiente: el ambiente esta formado por todo lo material o fisico que rodea a la
gente y que imcluye el aire que respira y los edificios que la albergan. El
ambiente esta generalmente relacionado con la luz, la intensidad del ruido y las
condiciones atmosféricas.  Este elemento o subsistema de la operacion

empresarial representa la fuente de las causas de un numero en aumento de
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condiciones relacionadas también con la mayor causa de accidentes, asociado

con el absentismo v la mala calidad del trabajo.

Principios para la prevencién de accidentes en la empresa.

1.

o

Lo

Planificacion de la seguridad.

Se inicia desde la misma elaboracién de planos de ia empresa. Debe cumplir con
los requisitos de seguridad necesarios (considerar factores de desplazamiento,
instalaciones para almacenamiento de materiales y equipo, tluminacion,

ventilacion, pisos, etc. (1988, 2%)

Mantenimiento del orden y de la limpieza.

Ubicacion de las cosas en el lugar correspondiente, con el fin de reducir riesgos
de accidentes. Se requiere de la colaboracion del trabajador y de la disposicién
del empleador para proveer del equipo necesario v mantener un ambiente limpio

v ordenado. (1988, 25)

Ropa de trabajo.

Esta debe ser confeccionada de tal forma que reduzcea los riesgos de accidentes.

(1988, 25)

Equipo de proteccion personal.

Es el conjunto de aparatos v accesorios fabricados especialmente para ser
usados en diversas partes del cuerpo con el fin de impedir lesiones v
enfermedades causados por agentes a los que estan expuestos los trabajadores.

(1988, 25)




[

=1

Colores. letreros, signos y rétulos.

» Colores para lograr la atencién y precaucion del trabajador.
s Letreros y signos con instrucciones, advertencias o informacion.
* Roéuwlos, que identifiquen recipientes con sustancias peligrosas, &reas

pehgrosas, ete. (1988, 23)

Huminacion.

La iluminacién es un factor esencial que tiene como funcién facilitar Ia
visualizacién de las cosas, de modo que permita realizar el trabajo en
condiciones aceptables de eficacia, comodidad, seguridad y consecuentemerie

evitar fatiga ocular. (1988, 23)

Ventilacion y control de la temperatura.

Para la eliminacion de particulas de alto riesgo, asi como para crear un mejor
ambiente de trabajo, funcionando como una fuente de aire fresco y para la

recirculacion de aire. (1988, 23)

Ruido.

El ruido es una parte importante de la seguridad industrial porque puede
significar una perdida de la agudeza auditiva, ademds de la que se produce

nataralmente al envejecer. (1997, 12)

Evita una contaminacion libre dentro del ambiente de trabajo, dificuita la
colmunicacion entre trabajadores, impide oir sefiales de alarma, provoca sordera,

etc. Por ello sera necesario el uso de equipo para contrarrestarlo. (1988, 23)




Ademés, la pérdida auditiva es compensable en algunos lugares. el ntimero de
trabajadores expuestos es mucho mayor que en otras €pocas, y se dispone cada

vez mas de medios para controlar los niveles de ruido excesivos, {1997, 12)

Modo de ataque fisiologico.

Los riesgos de enfermedades ocupacionales pueden clasificarse de varias
maneras: por el tipo de agente fisico, quimico o bioldgico que causa la enfermedad;

pueden ser estudiados de acuerdo con la parte del cuerpo afectada. (1997, 15)

Muchas sustancias quimicas atacan la piel lo que provoca una inflamacién que
se llama dermatitis. Estas u otras sustancias quimicas pueden afectar los pulmones, el
higado, los riftones, los huesos o varias combinaciones de drganos del cuerpo. (1997,

152)

Para que el agente nocivo produzca sus efectos tiene que ponerse en contacto
con una celula del cuerpe. Las tres rutas de entrada son la inhalacién, absorcion por la

piel y la ingestion. (1997, 152)

La piayorfa de las enfermedades ocupacionales resultan de Ia inhalacion de
agentes quimicos en forma de polvos. vapores, gases, humos y niebia o por ponerse los

mismos en contacto con la piel. (1997, 152)

LLa inhalacién como ruta de entrada es particularmente importante por la rapidez
con que un material toxico puede ser absorbido por los pulmones, pasar a la sangre y
llegar al cerebro. Este mismo material, si se ingiriera, seria facilmente diluido con lo

que contuviera el estomago. (1997, 155)

Toxicidad y riesgo.

La toxicidad de un material no es sinénima con su riesgo para la salud. fa

toxicidad es la capacidad de un material de producir lesiones o dafio. Riesgo es la
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posibilidad de que un material cause lesiones cuando se use la cantidad especifica bajo

ciertas condiciones. (1997, 13)

[.os clementos principales que se deben considerar al evaluar un riesgo para la

salud son:

[ Cantidad del material tiene que ponerse en contacto con la célula del cuerpo

para producir una lesion.

2. La probabilidad de que el material sea absorbido, ingerido, inhalado o haya
tenido contacto con la piel.
3. Tasa de generacion del coutaminante suspendido en el aire.

4. Tiempo total del contacto.

L

Medidas del control en uso.

[:] grado de intoxicacién depende de la dosis, la proporcién, el método y el lugar
de la absorcién, estado general de salud. diferencias individuales, dietas y temperatura.

(1997, 155)

Inspecciones de Seguridad.

Es la téenica mas antigna para evitar accidentes y su propésito principal es
descubrir los riesgos existentes en cada centro de trabajo, para tratar de corregirlos.

(1988.5)

Las mspecciones de seguridad constituyen un factor necesario de todo programa
completo de seguridad. Son esenciales para que se mantengan normas aceptables de
sequridad, tanto por lo que respecta a instalaciones materiales como a practicas

observadas en el trabajo. (1988,5)




Las inspecciones de seguridad son un medio para estudiar y apreciar los

problemas de condiciones practicas de trabajo inseguras resultantes de dichos cambios.

Las inspecciones de seguridad cuidan de:

Tipos

1.

[

(5]

Descubrir las condiciones y los métodos de trabajo inseguros
Analizar las razones que conducen a métodos o condiciones mseguras.

Remediar los métodos o condiciones inseguras.

de mnspecciones.

I.

,

]
2.

4.

N

De actividad continua: Estas son inspecciones “cotidianas” hechas por los

directores de seguridad o su personal. (1988,12)

De mantenimiento preventivo: Inspecciones periédicas y censtantes hechas por
personal de la fibrica especialmente capacitado. tal como clectricistas,
mecanicos, encargados del mantenimiento v personal similar. FEsto incluye
nspecciones de seguridad v también de: Funcionamiento mecanico, dafios,

lubricacion, desgaste y rotura. (1988,12)

Por inspectores con licencia: estas son mspecciones a cargo de inspectores
poseedores de un titulo o licencia y que por lo general, no son empleados de la

organizacion sujeta a inspeccién. (1988,12)

Especiales:  Son inspecciones para fines especiales: generalmente se hacen a
peticién de la direccion de la empresa, de funcionarios del gobierno, de grapos

de empleados o de los sindicatos. (1988, 12)
De wvisita unica: Estas son inspecciones que se hacen de acuerdo con un

calendario predeterminado, estdn a cargo de nspectores ajenos a la empresa vy,

por lo general, son anuales o semestrales. {1988,12)
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V. Marco Metodoldgico

A. Objetivo general:

Optimizar el sistema de seguridad industrial de los Jaboratorios farmacéuticos
guatemaltecos mediante el disefio de un procedimiento para la elaboracién de un
manual de seguridad industrial que brinde los pasos basicos y que ayude a

mejorar los recursos profesionales de cada laboratorio.

B. Objetivos especificos:

I Identificar los factores y criterios necesarios para elaborar un Meanual de

[N

Seguridad, mediante un estudio de evaluacién de los sistemas de

seguridad, usados en la actualidad en la industria farmacéutica.

(e)

2 Determinar los mecanismos de seguridad empleados dentro de los

diferentes procesos que se llevan a cabo en un laboratorio farmacéutico.

I~

3 Identificar los factores de riesgo que se presentan en los diversos
procesos industriales del laboratorio farmacéutico.
2.4 L:laborar un diagnéstico de los sistemas de seguridad industrial usados
por la mdustria farmacéutica
2.5 Definir los pasos basicos de seguridad mdustrial necesarios para los

laboratorios de la industria farmacéutica guatemalteca.




C. Hipotesis,

La informacion de los manuales de seguridad industrial que se mancjan
actualmente en los laboratorios de la industria farmacéutica de Guatemala contiene
regulaciones muy generales sobre Jos conceptos de seguridad industrial que estdn
vigentes, limitando la mejora de los resultados en Jos procedimientos v la eficiencia

administrativa dentro del laboratorio.

Variables.

O

1. Independiente:
Las regulaciones en Jos manuales de seguridad son muy generales.
2. Dependientes:

2.1 Limitarite para la mejora de los resultados de los procedimientos que se
llevan a cabo dentro de los laboratorios.

2.2 Baja eficiencia administrativa dentro del Jaboratorio, lo que lleva a una
planificacién deficiente en la administracion del laboratorio.

2.3 Falta de especificidad dentro de los conceptos de seguridad que se
manejan en los Manuales de Seguridad., evitando un mejor desermnpefio en
los procesos que se llevan dentro del laboratorio, principalmente los

procesos de emergencia.

E. Poblacion y Muestra.
1. Universo de trabajo:

La totalidad de Laboratorios Farmacéuticos legalmente autorizados en

Guatemala.




2. Muestra:

La presente investigacion se basé en el universo de las unidades de
estudio constituido por los 86 Laboratorios Farmacéuticos legalmente
autorizados en Guatemala, del cual se extrajo una muestra de 30 lzboratorios

seleccionados de manera aleatoria.

F. Procedimiento.

o

L]

9.

Revision Bibliografica

Elaboracién del plan de investigacion

nvestigacion de los pasos basicos para la elaboracion del Manual de Seguridad
con ayuda de la revision bibliografica,

Elaboracién de la encuesta.

Validacion de la encuesta.

Evaluacién de los aspectos de seguridad de los diferentes laboratorios
farmacéuticos por medio de una encuesta.

Analisis e interpretacion de los datos obtenidos de la encuesta.

Adaptacién de los diferentes pasos basicos de seguridad industrial a las
necesidades mas comunes de los laboratorios de la industria farmacéutica de
Guatemala.

Elaboracion del informe final en el que se presenta la gufa para la elaboracién
de un manual de seguridad indusirial para un Laboratorio de la industria

farmacéutica.

G. Diserio de la investigacion.

La investigacién se realizd por medio de wna encuesta directa que permitid

obtener informacion de los laboratorios farmacéuticos que integran la muestra del

estudio en relacion con las medidas de seguridad industrial que cada uno aplica, asi
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como para determinar el tipo de regulaciones contenidas en los manuales de

segurldad vigentes en cada uno de ellos.

La informacién recabada se analizé v procesé con el fin de plantear ia conclusiones
y recomendaciones que contribuyan a mejorar los procedimientos actuales en

materia de control de seguridad industrial.

H. Analisis estadistico.

El andlisis se definié con estadistica descriptiva y los resultados se presentan

en graficas que detallan los diferentes aspectos que se evaluaron durante el estudio.

[
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V. Marco operativo

A. Recabacion y tratamiento de los dafos.

Los datos se obtuvieron de la consulta de varias bibliografias especializadas
en la seguridad indusirial, asi como se mdagd sobre el uso de los manuales y de
conceplos de seguridad de diferentes laboratorios Farmacéuticos por medio de una

encuesta directa.

B. Recursos.

1. Recursos humanos:

Autor: Roberto Eduardo Calderdn Cintora
Asesora: Licenciada Nancy Dubois

Director de! Departamento de Farmacia: Licenciado Elego Rolando Lépez

2. Recursos Materiales:

Recurso
Escritorio
Computadora
Impresora Canon S450 (cartuchos de tinta)
Utilices de escritorio
Fotocopias

Discos compactos para grabar informacién

Bibliograficos
Biblioteca de [z Universidad del Valle
Biblioteca de [a Universidad San Carlos de Guatemala

Biblioteca de Aventis Pharma
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Bibliografia especializada sobre seguridad industrial

Informacion elecirénica por medio de internet




VI. Resultados

Los resultados de la encuesta realizada, se presentan a continuacion en forma de araficas:

Graficas:

Grafica No.1
Porcentaje de Laboratorios que cuentan con un
Reglamento General de Normas de Seguridad

Grafica No. 2
Porcentaje de laboratorios que tiene un Comité
de Seguridad

10%

14%

T6%
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Grafica No. 3
Porcentaje de laboratorios en donde el personal en
general conoce el manual de seguridad

3%

47%

50%

Grafica No. 4
Porcentaje de laboratorios que capacitan a los
trabajadores confinuamente

7%

Grafica No 5
Porcentaje de laboratorios que llevan registro de las
capacitaciones impartidas
10%

17%

3%
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Grafica No. 6
Porcentaje de laboratorios que contemplan iz introduccién al Manual de
Seguridad como parte de la induccion al personal

3%

i

Grafica No. 7
Porcentaje de iaboratorios que realizan
inspecciones de seguridad periddicas.

%

Grafica No. 8
Porcentaje de laboratorios que ilevan registro de las
inspecciones de seguridad

0%




Grafica No. 9
Porcentaje de laboratorios que cuentan con
procedimientos escritos de emergencia.

43%

7%

Grafica No. 10
Porcentaje de laboratorios que tienen un plan de
respuesta a emergencias.

Grafica No. 11
Porcentaje de laboratorios que Ilevan a cabo
simulacros de situaciones de emergencia

30%

17%




Grafica No. 12
Porcentaje de laboratorios gue tienen un
procedimiento para el manejo de desechos dentro
del laboratorio.

0%

43%

57%

Grafica No. 13
Porcentaje de laboratorios en donde se utiliza el
equipo de proteccién personal dentro del las
‘ areas de trabajo.

0%




VH. Discusion de Resultados

LLos resultados de esta investigacién se obtuvieron, mediante recopilacion, andlisis y
cvaluacion de la informacion proporcionada de una muestra de 30 laboratorios
farmacéuticos legalmente establecidos en Guatemala a través una encuesta entre los Jefes o
encargados de seguridad industrial de los laboratorios evaluados; y en segundo tugar,

mediante la observacion directa realizada al momento de realizar las entrevistas.

El 83% de los laboratorios cuenta con un reglamento de normas de seguridad que
contiene regulaciones generales sobre 1a seguridad dentro del laboratorio, lo cual indica que
la mayoria de los establecimientos encuestados cumple con el requerimiento de las
autoridades gubernamentales de poseer dicho nstrumento; sin embargo de acuerdo con Jas
observaciones realizadas pudo establecerse que el hecho de que los laboratorios cuenten
con dicho reglamento no implica necesariamente que el mismo se cumpla para garantizar la
6ptima operacion del ]abdratorio, pues en muchos de los casos pudo determinarse que el

reglamento sélo existe como un requisito para cumplir el requerimiento del mismo.

La situacién anterior se deriva del hecho de que ¢l 76% de los laboratorios no cuenta
con un Comité de Seguridad cuya funcion principal es la de velar por el cumplimiento de
las regulaciones de seguridad, v evatuar la efectividad de las politicas y programas de

seguridad del lzaboratorio.

En este tema se pudo determinar también que solo en un 33% de los laboratorios se
incluye, dentro de la induccién del personal de nuevo ingreso el conocimiento del manual
de seguridad industrial vigente en laboratorio. Esto confirma el resultado que se presenta
en la grafica #3, de que menos de la mitad de Jos laboratorios, el 47%, afirmé que el

manuai de seguridad mdustrial era conocido por todos los empleados.

En lo referente a capacitacién de personal sobre Jos riesgos v peligros latentes en las

diferentes dreas de trabajo, se pudo establecer que solo el 26% de los laboratorios desarrolla

[
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programas de capacitacion en ese sentido, y menos de la mitad de ellos mantiene registros
de las capacitaciones impartidas, lo cual muestra una debilidad mmportante en la

administracidn de los laboratorios guatemaltecos.

Uno de los aspectos mas importantes del contenido de un manual de seguridad
industrial lo constituyen las inspecciones de seguridad que deben efectuarse siguiendo un
programa periodico con el propdsito de evaluar la efectividad de la aplicacién del manual
de seguridad industrial en cada laboratorio, en este sentido se determind que menos de la
mitad de los laboratorios evaluados realiza inspecciones de seguridad de manera periddica,
vy que entre los pocos que lo realizan, solo el 80% guarda un registro del desarrolio de estas

inspecciones.

Durante las inspecciones periddicas pueden identificarse los riesgos y peligros
potenciales que se presentan dentro de un laboratorio, y sobre esa base se deben hacer las
recomendaciones oportunas sobre el tipo de medidas o procedimientos de emergencia que

deban considerarse en cada caso.

También, se pudo establecer que el 43% de los laboratorios, tienen procedimientos
escritos de emergencia, lo cual se considera como una deficiencia que debera ser superada
con prontitud, toda vez que, si se toma en cuenta, en todas las area de un laboratorio existe
la exposicion a peligros y riesgos que pueden producir accidentes y enfermedades
impredecibles, por o que es sumamente necesario que se cuente cou los procedimientos

escritos que deben seguirse en situaciones de emergencia.

Aun cuande muy pocos Jaboratorios cuenten con procedimientos escritos de
emergencia, se determind. a través de la encuesta, que al menos el 90% de ellos cuenta con
planes de respuesta a emergencias, especialmente en lo relacionado con planes de
evacuacion. aungque sélo la mitad de ellos realiza simulacros para educar al personal y

capacitarlo en la forma de actuar durante un plan de evacuacion.



El manejo de desechos de un laboratorio debe ser atendido con prioridad, toda vez que
es un aspecto importante para el control de la comtaminacion del medio ambiente; sin
embargo la investigacion reveld que solo en un 56% de los laboratorios se uiilizan

procedimientos establecidos para el manejo de desechos.

Los requerimientos de proteccion personal dentro de un laboratorio son sumamente
importantes para garantizar la seguridad en jos distintos procesos que realizan las personas
que trabajan dentro del laboratorio. Sobre este tema, la investigacion indica que en el 63%
de Jos laboratorios se utiliza equipo de proteccidn para el personal durante todo el tiempo
que el trabajador se encuentra en el drea de trabajo. Cuando se habla de equipo de
proteccién personal se hace referencia a equipo para profeccion ocular, vestimenta
adecuada segin ¢l area en la que se desempefie, utilizacion de guantes, proteccion auditiva

efc.

Dentro del disefio de las instalaciones de un laboratorio, adquiere singular importancia
el sistema de ventilacion general de] 4rea y de las instalaciones, el cual tiene un efecto
considerable para obtener la comodidad v la seguridad de los ocupantes de cada una de las
areas, ya que contribuye a reducir los niveles de contaminacion en el interior. Al investigar
sobre este tema durante la encuesta se establecid que en el 94% de los laboratorios se
mantienen sistemas de ventilacién apropiados y funcionando de acuerdo a las necesidades

del laboratorio.

Adicionalmente, duranie el proceso de las entrevistas se observd que en relacién con el
disefio y las instalaciones de los laboratorios, la mayoria cuenta con escaleras y pasillos
suficientemente amplios e iluminacién adecuada; sin embargo, muy pocos de ellos
disponen de sistemas de emergencia, como lo son las alarmas, o cual se considera un
aspecto basico para el manejo de la seguridad industrial. Probablemente esta deficiencia se

debe a que no es un requisito exigido por las autoridades gubernamentales.

E] andlisis de los resultados anteriores permite manejar la afirmacion de que aun cuando

un porcentaje elevado de laboratorios, segim se muestra en la grafica #1, mantiene, pero no

(%)
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necesariamente aplica regulaciones generales sobre seguridad industrial, la aplicacion de
dichas regulaciones no se desarrolla de manera integral sirio que responde a las exigencias
del Ministerio Salud Publica y Asistencia Social y de la Direccién General de Servicios de
Salud, Departamento de Regulacion y Conirol de Productos Farmacduticos y afines, v
disponiendo de los reglamentos, la aplicacidén de las normas en cada laboratorio se
desarrolla en funcion de los criterios y de las necesidades de cada laboratorio; por lo gue se
considera sumamente necesario generar un procedimiento para la efaboracién de un manual
de seguridad industrial cuya aplicacién pueda estandarizarse entre todos los laboratorios
farmacéuticos industriales dei pais, velandose por su correcta y oportuna aplicacion a traves
de la instalacién y el funcionamiento adecuado de un Comité de Seguridad en cada

laboratorio.




Viil. Conclusiones

En el 83% de los laboratorios hay reglamentos y normas escritas de
Seguridéd industrial, pero sélo como un requisito para cumplir exigencias
del Ministerio Salud Publica y Asistencia Social y de la Direccidn
General de Servicios de Salud, Divisién de Control de Medicamentos y
Productos afines, y no como una guia para garantizar la seguridad en Jas

diferentes areas de trabajo.

El 76% de los laboratorios carece de un Comité de Seguridad que sea
responsable de la aplicacion y actualizacion de las normas de seguridad

contenidas en los reglamentos que cada laboratorio tenga en vigencia.

En el 50% de los Jaboratorios se desarrollan programas de capacitacion
de personal sobre los riesgos v peligros que pueden presentarse en las
diferentes 4reas de trabajo v para dar a conocer el reglamento de

seguridad industrial vigente.

Solamente en el 63% de los laboratorios se utiliza equipo de proteccidn
personal durante todo el tiempo que el empleado permanece dentro de Jas

dreas del laboratorio.

Las inspecciones de seguridad son las técnicas més antiguas que se
utilizan para analizar los peligros que se encuentran dentro de las areas
de trabajo v buscan la manera de corregirlos para evitar accidentes que
posteriormente generen perdidas para el laboratorio; por ello se justifica
la necesidad de motivar la realizacion de inspecciones de seguridad

dentro de los laboratorios v enfatizar el hecho de mantener un registro de




estas inspecciones para poder temer una base y poder hacer el
seguimiento a las recomendaciones planteadas. Con este estudio se
demostré que solamente un 33% de los laboratorios lleva a cabo

inspecciones continuas.

Aun cuando en la mayoria de laboratorios se dispone de un reglamento
de seguridad industrial, la aplicacién de las normas de seguridad en los
mismos se efectha en funcién de los criterios y de las necesidades de
cada uno. sin atender la necesaria estandarizacidn de las normas y su

aplicacion.




IX. Recomendaciones

De acuerdo a las necesidades evidenciadas se deben establecer
programas de capacitacion continua que permitan administrar al personal
los recursos necesarios para el establecimiento de medidas de seguridad

con base en los procesos que se llevan a cabo dentro del laboratorio.

En Ja industria deben organizarse los comités de seguridad, los cuales
deben integrarse por representantes de todas las dreas que conforman al

laboratorio.

S1 se considera que en todos Jos laboratorios farmacéuticos se aplican
normas y regulaciones de seguridad industrial en funcién de las
necesidades propias, se considera imprescindible la redefinicidn de

dichas normas y la aplicacién de las mismas en todos los laboratorios.

Para que en los laboratorios farmacéuticos no puedan aducirse que no se
aplican las normas estandarizadas de seguridad industrial por
desconocimiento de las mismas, debe identificarse y divulgarse
adecuadamente, los nuevos requerimientos de seguridad industrial que
surjan y que sean de aplicacion general en los diferentes laboratorios

farmacéuticos.
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Anexo No. 1

Formato de encuesta

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias y Humanidades
Departamento de Quimica Farmacéutica

Atentamente se sclicita su valicsa colaboracion, para responder el siguiente cuesticnario,

Los datos e informacion recabados seran confidenciales y Gnicamente serviran de apoyo para |a
elaboracion de un procedimiento para ia elaboracion de un manual de seguridad industrial en un
laboratorio farmacéutico guatemalteco.

Instrucciones: Por favor responder cada una de las preguntas que se plantean a continuacion:

1. LEn el iaboratorio donde labora hay algun reglamento general de normas de seguridad
industrial?

si [ No L]

2. i Como establecieron el sistema de seguridad dentro del laboratorio?

3. ¢Cuenta el laboratorio con un Manual de Seguridad Industrial que contenga todos los
requerimientos de seguridad y procesos de emergencia a seguir en caso de un accidente
dentro del lakoratorio?

Si [ No []
4. ;Todo el personal conoce y hace uso del Manua!l de Seguridad?
si [ No [

5. ;Cuenta e! laboratorio con un Comité de Seguridad?

si [ No [J
6. ¢ Qué areas del laboratorio se representan dentro del Comité de Seguridad?
1. 8
2. 7.
3. 8.
4. 9
5 10.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

¢,Sus empleados son capacitados continuamente sobre las regulaciones de seguridad v el
trabajo segure dentro vy fuera del laboratorio?

si ) No L

¢ Todo el personal esta debidamente capacitado sobre las acciones a tomar en caso de
una emergencia?

si [ No [

¢En la capacitacion de induccion al personal de nuevo ingreso estd contemplada la
introduccion al Manual de Seguridad?

s [ No  []
i Cuenta el laboratorio con procedimientos escritos de emergencia?
si No [
i Tiene un procedimiento para el manejo de desechos dentro de las instalaciones del

{aboratorio?
si ] No L

¢ Existe un plan de evacuacion de edificios y el sefialamiento adecuado de los mismos, en
caso de una emergencia?

si No L]

¢,5¢ lleva a cabe simulacres de situaciones de emergencia?

—

3 ] No L]

jExiste un procedimiento sobre el mantenimientc de los sistemas de ventilacion vy
extraccion de!f labcratorio?

si [ No L

iSe lieva algln registro de! mantenimiento preventivo que se realiza a los equipos del
laboratorio?

si [ No L]

§,Se guardan registros de las capacitacicnes impartidas?

si [ No L]

;5e llevan registros de los reportes de accidentes dentro dei laboratorio?
si [ No ]

¢ Existe un registro de las inspecciones de seguridad industrial realizadas hasta |la fecha?
si No [

. Se flevan a cabo auto-inspecciones de seguridad periddicas dentro del laboratorio?
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Si [ No ]

Si su respuesta anterior fue positiva, enfonces responda ;4 con que frecuencia?

3meses [ | B meses [ ]
12 meses [ 18 mases [ |
Nunca [ ]

20. ¢ Existe alguna condicién insequra en el {aboratorio? Silo hay, ;existe algun requerimiento
que haga énfasis en ese peligro?

Si hay condicién insegura U] No hay condicidn insegura ]

Si hay requerimiento O No hay requerimiento ]

21. 4 Tiene conccimiento o presencié algun accidente dentre del las areas de trabajo?
ST No [l

22. ¢ Qué tipo de accidente?

23. ;Que acciones preventivas y correctivas se tomaron en e caso del accidente?

24, i Existe un pian de respuesta a una emergencia?

sSi [ No ]

25. Estan considerados entre las emergencias los siguientes puntos? Marqgue con una "X’
los que estan incluides.

Escape o derrame de materiales peligrosos para las perscnas o el ambiente

Incendic 1
Explcsion i
Terremoto ]
inundacion L]
L]
L]

Dafic personal

28. ¢ Existen los procedimientos escritos y las medidas o accion a seguir en cada caso?

Si ] No ]

£
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27.

28.

28,

30.

31.

32.

33.

24,

35.

36.

¢ Tiene el iaboratorio algin tipo de reguerimientos en cuanto a la vestimenta y equipo de

seguridad para realizar las diferentes actividades o procesos?
si [ No [
¢ Se le proporcionan al personal, el equipo de proteccion perscnal adecuado?

si [ No ]

¢ Existe una alarma contra incendios?

si [ No  []
¢ El equipa esta identificado de manera adecuada?
si [ No L]
¢Lailuminacidn de las areas del laboratorio es adecuada?
Si [ No L]
¢ Existe algun control para los niveles de ruido en las areas de produccion?
sSi (] No ]
¢ Es obligatorio el uso de la bata dentro de las areas del laboratorio?
si [ No [

¢Se realiza mantenimiento preventivo a los equipos del laboratorio?

si [ No ]

¢ Tienen los empleados vestimenta especifica para los procesos que se realizan dentro de

cada area del laboratorio?
Si [ No L]
¢Es permitido el ingreso de comida yio bebidas al laboratorio?

si [ No L]
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Anexo No. 2

FORMATO PARA UN PROCEDIMIENTO PARA LA
ELABORACION DE UN MANUAL DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL PARA UN LABORATORIO
FARMACEUTICO.
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PROCEDIMIENTO DE OPERACION NORMALIZADO

' Departamento: Secclon: Procedimiento No.:
- Seguridad Indusirial | Seguridad Industrial A/01
Edicion No.: | Vigencia: .
-~ Ejemplar No.: [ de 1
01 ) aitos Jemp 0
| Fecha de edicion: Procedimiento Anterior: Fecha del procedimiento
| A/Q0 anterior:

\ PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE UN MANUAL DE SEGURIDAD PARA
UN LABORATORIO FARMACEUTICO

'\E

I. OBJETIVO

Optintizar ¢l sistema de segwidad industrial de los laboratorios farmacéuticos
suatemaltecos mediante el disefio de un procedimiento para la elaboracion de un
manual de seguridad industrial que brinde instrucciones basicas y que ayude a
optimizar los recursos profesionales de cada laboratorio.

I1. RESPONSABILIDADES

Es responsabilidad de la Gerencia General, Gerente de Calidad, Jefe de Control de
Calidad y Jefe de Seguridad Industrial del laboratorio, que éste cuente cou un
Manual de Seguridad Industrial que incluya las normas que en esta materia deben
ser atendidas por todo el personal del laboratorio.

I ALCANCE

El presente trabajo incluye todos los aspectos de segundad industrial necesarios
para mantener un ambiente segure dentro de un laboratorto mndustrial farmacéutico
en Guatemala.

IV. INSTRUCCIONES

Para la elaboracién de un Manual de Seguridad Industrial en un Jaboratorio de la
industria farmacéutica debera atenderse el siguiente procedimiento:




E\)

2

Conformar un Comité de Seguridad integrado por diferentes dreas de
trabajo cuya fimeidn principal sea la verificacion del cumplimiento de las
normas y reguiaciones de seguridad industrial dentro del laboratorio.
Identificar el tipo de instalaciones asi como la infraestructura Y servicios
con que cuenta el laboratorio para determinar las medidas de seguridad
que es necesario establecer para garantizar el optimo funcionamiento del
laboratorio

Analizar las actividades que se llevan a cabo dentro de las instalaciones
del laboratorio e identificar los peligros potenciales que presentan, ¥ con
base en ello elaborar procedimientos de emergencia que minimicen los
riesgos de accidentes en el drea de trabajo.

Elaboracion de reglas y normas de Seguridad General que regulen el
comportamiento del personal en las diferentes actividades que realiza, asi
como el manejo de los diferentes materiales y equipo utilizado en el
laboratorio.

Identificar y definir ubicacion de equipos de seguridad como extintores,
duchas de emergencia, fuentes lavaojos, equipos de primeros auxilios ¥
equipo de seguridad personal, en vista de que los trabajadores dentro del
ambiente de trabajo dentro del laboratorio estan rodeados de peligros
quimicos y fisicos, y los accidentes v heridas potenciales, siempre estdn
presentes. Por lo tanto se debe proveer del equipo adecuado de seguridad
en buenas condiciones para poder prevenir cualquier accidente,

El' medio ambiente es un aspecto basico que se debe considerar para
preparar un Manual de Seguridad Industrial, ya que su contaminacion
mediante la utilizacidn de sustancias quimicas puede producir efecios
toxicos que afecten [a salud de los trabajadores. Por lo tanto el Manual
de Seguridad debe contar con las regulaciones especificas para prevenir
los efectos contaminantes del medio ambiente.

Debe considerarse una seccion administrativa que incluya basicamente el
desarrollo de programas de capacitacion para que todo el personal del
laboratorio esté preparado no sélo para prevenir cualquier accidente en
las areas de trabajo, sino para saber cémo actuar en una situacion de
emergencia,

En esta seccidn debera incluirse también la realizacién de Inspecciones
de seguridad que constituyen una evaluacién del programa total de
seguridad del laboratorio, las cuales deben cubrir desde la filosofia de
adminisiracién y la actitud que se tiene hacia la seguridad, hasta los
detalles insignificantes del euidado del laboratorio.

El propésito de estas inspecciones es evaluar el programa de seguridad,
para identificar sus fortalezas y debilidades, definir las mejoras que se

I~
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deban realizar y fijar fechas limites para corregir los problemas que
involucren & la administracion.

8. El Manual de Seguridad debe contener una seccion vinculada a los
procedimientos de operacion estdndar y procedimientos especiales
que recoja todos aquelios requerimientos Gnicos y especificos del
laboratorio para el cual se prepara el manual, {os cuales no
necesariamente son aplicables a otro laboratorio.

9. Finalmente, debe incluirse una seccién de glosario de los términos
utilizados en el manual y los zpéndices en los que se citen listados de
sustancias incompatibles y el cuestionario de inspecciones de
seguridad.

Nota:  Coma una ilustracion de los procesas que deben seguirse para la
preparacion de un Manual de Seguridad Industrial se sugiere
consultar el anexo No. 3, que corresponde a una Guia para la
Elaboracion de wun Manual de Seguridad Industrial para un
Laboratorio Farmacéntico.

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por:
Seguridad Industrial Recursos Humanos Gerencia General
Fecha: Fecha: Fecha:
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I. INTRODUCCION.

Un manual de seguridad industrial es necesario para establecer la continuidad y
la capacitacion del personal, asi como para asegurar que todes los empleados
reconozean y respeten las normas de seguridad en el lugar de trabajo.  Es
extremadamente dificil comunicar de manera efectiva y reforzar los requerimientos si
no se tiene un Manual de Seguridad Industrial.

Para que un manual de seguridad industrial sea efectivo se necesita que los
mecanismos estén en su lugar y que funcionen para asegurar que las politicas v
procedimientos de seguridad se aplican, el personal cumpla sus responsabilidades de
seguridad v se tiene una forma efectiva de monitoreo y documentacion con el propdsito
de velar que todo se cumpla de acuerdo a las regulaciones establecidas.

Este manual de seguridad pretende proporcionar normas y procedimientos gue
abarquen todos los elementos de las actividades que se llevan a cabo dentro del
laboratorio. [} Manual de Seguridad debe ser distribuido entre los empleados v darse a
conocer en los programas de capacitacidn que se desarrolien.

El propdsito de este manual es servir principalmente como un guia que
concuerde con las regulaciones vy requerimientos de seguridad industriai del pats. Na es
factible. ni técnicamente vaiide, el fratar de proporcionar procedimientos especificos o
protocelos en un documento de segusidad general; sin embargo, los laboratorios deben
ser capaces de desarrollar sus propios Manuales de Seguridad basandose en los datos
contenidos en este documento.

E! desarrollo de un manual de seguridad y su apiicacidén en los programas de
capacitacion del personal debe producir como resultado un ambiente de trabajo mas
seguro v contribuir a reducir los accidentes en el 4rea de trabajo.

Las personas que trabajan en laboratorios cientificos estan expuestas a muchos
peligros. los cuales en algunas oportunidades se pueden identificar facilmente y, por o
tanto, las precaucicnes a tomar son obvias. No obstante [o anterior, las personas que
laboran en los laberatorios estdn expuestas a una variedad de peligros que en muchos
casos no son faciles de prevenir, por lo que se hace sumamente necesario contar con un
Manual de Seguridad Industrial que indique las medidas de seguridad que se deben
aplicar para prevenir o atender cualquier emergencia.

Con la aplicacion del manual de seguridad industrial el laboratorio estard en
capacidad de proveer un ambiente seguro de trabajo para los trabajadores y para los
visitantes. Con este programa de seguridad se persigue minimizar el riesgo de
accidentes ¢ enfermedades para los trabajadores, asegurandose, que lengan la
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capacitacion, la informacién, el apoyo y el equipo necesario para trabajar de forma
segura dentro del laboratorio.
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1. FORMACION DE UN COMITE DE SEGURIDAD

INDUSTRIAL

El comité de seguridad se desarrolla para servir como un consejo gue haga las

recomendaciones de seguridad, determine el cumplimiento de las regulaciones de
seguridad, y evalde la efectividad de las politicas y programas de seguridad de la
compaiifa. El comité desempefia un papel muy importante dentro de todo el programa
de seguridad involucrando a empleados de todas las areas dentro del manejo de la

seguridad.

Responsabilidades:

El comité de seguridad es responsable de:

Participar en el desarrollo de procedimientos de seguridad y evaluacion de
peligros.

Hacer inspecciones de las &reas de trabajo.

Supervisar la efectividad del programa de seguridad de! laboratotio.
Recomendar mejoras en el programa de seguridad industrial.

Llevar registros de seguridad industrial.

Llevar a cabo las investigaciones de los accidentes.

Establecer (pero no aplicar) politicas disciplinarias € incentivas.
Establecer y promover los programas de capacitacion.

Recolectar sugerencias de los empleados respectos a los controles de
seouridad industrial.

Organizacion

El comité debe estar integrado por representantes de todas las reas que

conforman al laboratorio. Ninguno de los miembros debe ser excluido en
cualquier toma de decisiones. El perfodo de servicio al comité de seguridad
debe ser de un afio. La participacion en el comité debe ser voluntaria.

Funciones del Comité de Seguridad

El Comité de Seguridad se debe reunir una vez al mes para:

Revisar el desempefio y hacer recomendaciones.
Discutir las inspecciones, evaluar los peligros y los accidentes.

Completar la evaluacion anual de seguridad.
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»  Discutir tas sugerencias de los empleados.

El Comité de Seguridad se debe conformar para promover un lugar de trabajo
SEEUIO. '

D. Funciones y actividades especificas del Comité de Seguridad

1. Mancjo del compromiso a la seguridad del lugar de trabajo y salud de los
empleados.

+ Establecer procedimientos para revisar y responder a las minutas de las
reuniones.

+ Entregar recomendaciones escritas de cambios ¢ mejoras de seguridad.
» Evaluar los procedimientos y politicas de seguridad industrial.
+  Responder por escrito a las recomendaciones de seguridad,

« Revisar todas las acciones correctivas aplicadas.
2. Actividades del Comité p del empleado.

+ lstablecer procedimientos para recibir recomendaciones de los
empleados.

» LEntregar recomendaciones escritas de cambios o mejoras de seguridad.

« Incluir las recomendaciones de los empleados dentro de la agenda de las
reuniones del Comité.

« Llevar a cabo reuniones mensuales.
» Realizar minutas de las reuniones.

«  Distribuir las minutas a los miembros del Comité y a la Gerencia del
laboratorio.

» Incluir una copia de las recomendaciones det Comité en las minutas.
3. Evaluacidn y control de peligros.

« Establecer procedimientos de inspeccion para identificar peligros dentro
del lugar de trabajo.

+ Ayudar a evaluar el programa de seguridad.

» Designar un equipe de inspeccién compuesto por lo menos de un jefe y
un empleado representante det drea para investigar los accidentes.
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i)

« Llevar a cabo inspecciones del lugar de trabajo, por lo menos cuatro
veces al ano,

« Reportar por escrito los peligros descubiertos en estas inspecciones.

« Hacer recomendaciones por escrito para que sean entregadas a fa
gerencia y ésta pueda respender a ellas.

« Revisar las medidas de correctivas para mayor eficiencia.
Planeamiento de seguridad industrial

« Establecer procedimientos para revisar los reportes de inspeccion y
aplicar nuevas reglas de seguridad industrial.

.« Desarrollar procedimientos para llevar a cabo revisiones anuales del
programa de seguridad.

Responsabilidad

» LEvaluar el sistema de responsabilidades de seguridad desarroilado.

« Hacer recomendaciones para asignar las responsabifidades de seguridad
del empleado y det supervisor.

Investigacidn de accidentes.

. Establecer procedimientos para revisar los reportes de todos los
accidentes, enfermedades y muertes, para que se puedan hacer
recomendaciones para tomar las medidas correctivas apropiadas para
prevenir que el accidente se repita.

Cupacitacion de scguridad

. Discutir con todos los miembros del Comité de Seguridad el propésito, la
operacidn, la aplicacion v el método que llevaran las reuniones del
Comité.

« Tener acceso a las regulaciones que exige el pais.

»  Proporcionar instrucciones de la manera como deben utilizarse estas
regulaciones.

« Capacitar a los miembros de Comité en cuanto a identificacion de
peligros e mvestigacion de accidentes.
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En resumen, sélo el liderazgo y planificacion efectivas de la Gerencia y el
Comité de Seguridad pueden formar un programa de seguridad industriai duraderc. El
Comité de Seguridad deberd ser una entidad constructiva, que provea una guia y
liderazgo en materia de la seguridad industrial de todo el laboratorio.
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L. DISENO DE LAS INSTALACIONES

En esta seccidn se discuten varios factores relevantes para ¢l laboratorio, y se
recomiendan ciertos procedimientos relacionados con el disefio y operacion de las
instalaciones del laboratorio. Estos factores pueden tener un efecto considerado en
la seguridad del 4rea de trabajo.

El disefio y el flujo a través del laboratorio son puntos criticos para asegurar un
ambiente de trabajo seguro para los empleados del Jaboratorio. En la siguiente
seccién, se presentan varias consideraciones para el disefio de las instalaciones
considerando su contribucion a reducir el potencial de la exposicidn quimica
accidental v las heridas accidentales en el {aboratorio. Esta informacion es atil para
aquellos que estén diseiiando un nuevo laboratorio o que estén renovando o
actualizando uno ya existente.

I. DJuminaeidn

Es necesario tener ijuminacién adecuada a través del laboratorio.
lluminacion sin proteccidn, para evitar la presencia de sombras, refiexiones ¢
iluminacion insuficiente dentro del laboratorio.  Las luces fluorescentes
protegidas son particularmente efectivas ya que brindan suficiente iluminacion
sin tener un brillo directo. La ubicacién de ias estaciones de trabajo mirando
hacia las ventanas o a paredes reflectivas tiende a producir fatiga visual.

Existen niveles de iluminacion segidn el trabajo que se realice. Para trabajo
de oficina regular, (incluyendo las oficinas de los analistas quimicos y de los
técnicos) ademds de [a mayorfa de trabajo del laboratorio, se recomienda ei uso
de bombillas de 70-100 watts. Para aplicaciones que requieran de una vision
mas intensa como dibujar, disefiar y algunas actividades de contabilidad, se
recomiendan bombillas de 150-200 Watts.

2. iluminacién de emergencia
En las instalaciones del laboratorio se debe anticipar la necesidad de la
iluminacion de emergencia. El uso de un generador de emergencia o un sistema
similar se hace necesario para brindar una salida segura e iluminacidn para
cualquier reparacién de emergencia. [Es especialmente importante que las
puertas de emergencia estén claramente identificadas.
3. Pisos. escaleras y pasillos

Las siguientes especificaciones se recomiendan para asegurar una buena
planificacién para que el piso sea eficiente, conveniente y seguro:

« Debe ser perdurable y que necesite del menor mantenimiento posible.

» Deber ser antideslizante.
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4.

i

No se recomienda el uso de alfombras en las dreas del laboratorio.
Las escaleras y los pasillos deben estar bien iluminados.

Las escaleras deben estar en buenas condiciones v se deben utilizar de la
manera correcta para la cual fueron disefiadas. lLas escaleras de madera no
deben estar cubiertas con pintura u otro recubrimiento. (los defectos en ia
estructura pueden estar cubiertos por el recubrimiento)

Los lados de las escaleras deben tener una baranda o pasamanos, como
minimo. Los escalones deben ser de menos de 44 pulgadas de ancho.

Los pasiilos deben ser como minimo de seis (6) pies de ancho.

Las gavetas de los archivos u otras puertas de almacenaje no deben abrirse
en pasillos estrechos.

Las puertas no deben abrirse directamente hacia los pasillos.

Salidas

Tanto las salidas normales como las de emergencia deben estar bien
identificadas.

La ubicacion de las salidas de emergencia deben estar identificadas en cada
area de trabajo, asi como en el diseio del laboratorio,

Las compuertas de incendios no deben estar obstruidas, y deben abrirse en
direccion del escape.

Las puertas que no son de salida v los cuartos de almacenaje deben estar
marcados para evitar confusion con las salidas en caso de una emergencia.

Conexiones Eléctricas

El laboratorio tipico requiere una gran cantidad de poder eléctrico.

Consecuentemente, se incrementa la probabilidad de que surjan problemas
relacionados con la electricidad. Siempre se deben tomar en cuenta los peligros
por un choque eléctrico y los peligros por incendio.

Cuidados Electricos

A continuacion se listan unas recomendaciones que deben formar parte
del programa de seguridad eléctrica dentro del faboratorio:

» {odo el equipo eléctrico debe estar debidamente conectado a tierra.

+ Se debe tener suficiente lugar de trabajo en las cajas de fusibles. Todos
los fusibles v conexiones deben estar debidamente identificadas
indicando si estan encendidas o apagadas y a qué lugar de trabajo o
equipo sirven.

+ El equipo, los suministros y las extensiones deben estar en buenas
condiciones.

« Las extensiones no debe utilizarse como susfituto de un cableado
permanente.
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» No se debe dejar suspendidos sin ningln soporte los cables eléctricos o
extensiones, a través de las dreas de trabajo o los corredores. No se
deben pasar los cables sobre objetos de metal como las duchas de
emergencia.

» No se deben utilizar multiconectores. Esto produce una sobrecarea en el
cableado eléctrico, que causara dafic o sobrecalentamiento.

e Todas las reparaciones cléctricas de las instalaciones deben levarse a
cabo por personal debidamente capacitado para llevar a cabo esta tarea.

6. Ventilacidn, calidad del aire interno, calefaccidn v aire acondicionado

Mientras que fuentes especificas de emisién en el laboratorio estin
contreladas con campanas de extraccion y ventilacidn de extraccién local, fa
ventilacion general del rea v de las instalaciones tiene un efecto considerable en
la calidad del aire dentro del laboratorio y sus oficinas. Un sistema de
ventilacion de las instalaciones que provea una circulaciéon pareja y un
intercambic de aire interno y externo, lleva la comedidad y seguridad de los
ocupantes reduciendo los niveles de contaminacion en el interior. Se debe evitar
et uso de sistemas de ventilacion de volumen variable, para que se tenga un
mejor control de los niveles de aire.

En el diseRo del sistema de ventilacidn, las entradas y salidas de aire se
deben ubicar de tal manera que se evite el ingreso del aire contaminado.

Probablemente sea necesario el uso de sistemas separados de ventifacion
para ¢l equipo que requiera condiciones especificas de ella.

7. Campanas de extraccidn

Un sistema de campanas de extraccion eficiente es un requerimiento para
tode ¢l laboraterio.  Los trabajos ¢ procesos que iavolucren maleriales
peligrosos o téxicos, irritantes, voldtiles o dafiinos deben ser llevados a cabo
debajo de una campana de extraccion.

El prepodsito principal de Ja campana de extraccién de laboratoric es el de
mantener las emanaciones toxicas e irritantes afuera del area de trabajo. Su
propdsito secundario es servir como una barrera entre el trabajador v el equipo
utilizado, cuando existe la posibilidad de una reaccidn explosiva.

8. Almacenamiento de sustancias guimicas.

La preccupacidn principal es lograr un almacenaje adecuado para maximizar
la seguridad del empleado considerando la compatibilidad de las sustancias
quimicas. control de derrames, contrel de incendic, para suministrar seguridad e
identificacion de riesgos.
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10.

12.

Les cuartos de almacenamiento deben estar equipados con un control de
derrames para contener por lo menos el 10% de la capacidad maxima de
almacenaje del cuarto o el volumen total del recipiente m4s grande.

El aimacenaje se debe acomodar a las restricciones de compatibilidad de las
sustancias quimicas.

Duchas de seeuridad v fuentes lavaojos

Estas deben estar instaladas adecuadamente y se debe llevar un contro! de
las inspecciones periddicas que se les haga. Deben ubicarse en los lugares en los
que se presente ¢l peligro potencial en el que el empleado pueda contaminarse
por completo.

Lavadero

El agua de los lavaderos debe ser suministrada por separado de la de los
bafios, bebederos, fuentes lavacjos v duchas de emergencia.

. Instalaciones de limpieza. dreas de descanso v almuerzo.

Debido al uso de varios materiales peligrosos en el laboratorio, es
especialmente critico que las instalaciones de higiene personal, como los barios,
ast como las dreas de descanse y almuerzo estén claramente separadas de las
dreas del laboratorio. Esio se Jogra separando fisicamente estas 4reas de las
secciones del laboratorio. Cualquier equipo de proteccién debe dejarse dentro
de las dreas del laboratorio y por lo tanto se debe designar un area de almacenaje
cerca de Ja salida del laboratorio para guardar el equipo. Los empleados son
responsables de lavarse, limpiarse y decontaminarse adecuadamente cuando
pasen entre las dreas del laberatorio y otras dreas dentro de las instalaciones.

Teléfonos

Debe haber un teléfono de emergencia dentro del laboratorio siempre
accesible.

. Operaciones

En la planificacion de la ubicacién de las operaciones del laboratorio, se
debe evaluar fa variedad de sustancias quimicas, el equipo, el almacenaje v los
peligros potenciales relacionados con esa operacion. Asf, para cada operacién se
deben plantear las siguientes preguntas:

a. ;Se utilizan o almacenan materiales inflamables?

b. ¢Se utilizan o almacenan gases comprimidos?
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o

¢ Habrd una llama constante en esta operacién?

¢ Se necesitan condiciones especiales de la calidad del aire, calefaccion o
aire acondicionado para el uso de este equipo?

¢La presencia de personal administrativo constituira un  peligro
potencial?

/St se utilizan liquidos inflamables, hay un lugar de almacenaje con
& = d
buena ventilacidén?
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IV.. PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA

Existen muchos tipos de emergencias que pueden ocurrir en un laboratorio, entre
éstas se pueden mencionar a incendios, derrames quiimicos, heridas, accidentes.
explosiones, emergencias médicas y otros.

En el curso de las operaciones normales de un laboratorio siempre existe el
potencial de que surja una situacién de emergencia. Estas emergencias pueden ser ¢l
resultado de un derrame quimico, un incendio, o la necesidad de asistencia médica, En
caso de emergencia, se debe instaurar un plan de emergencia. Este plan debe incluir la
evacuacion del lugar si esta accién se cree apropiada. s esencial que todos los
empleados estén enterados de la manera como deben actuar y reaccionar durante una
emergencia. Para lograr esto es necesario, que se desarrolle un Plan de Respuesta a
Eimergencias y que todo el personal se entrene y participe en simulacros. Todos los
accidentes, sin importar su severidad, deben ser reportados ¢ investigados.

A. .Antes de comenzar
Cada trabajador del laboratorio debe observar las siguientes reglas:

1. Conocer los peligros potenciales y las precauciones de seguridad apropiadas
antes de comenzar a trabajar.  Pregumiar y ser capaz de contestar las siguientes
preguntas:

» (Cuales son los peligros?
» ;Cual es la peor cosa que puede suceder?
» ;Qué necesito hacer para estar preparado?

+ (Qué procedimientos de trabajo, instrumentos o equipo de proteccion
personal se necesitan para reducir el indice de riesgo?

2. Conocer la ubicacién y saber edmo utilizar el equipo de emergencia, incluyendo
las duchas de emergencia y las fuentes iavaojos.

o

Familiarizarse con los procedimientos de emergencia, alarmas de las
instalaciones y rutas de evacuacion.

4. Conocer el tipo de equipo de proteccion personal disponible y saber cémo
utilizarlo en cada procedimiento.

h

Prevenir condiciones o acciones inseguras y mostrarselas al supervisor o al
gerente del laboratorio para que se puedan corregir lo antes posible.

6. Evitar la contaminacién siguiendo correctamente los procedimientos de desecho.

7. Ubicar y asegure el equipo de laboratoric permitiendo su manipulacion sin

necesidad de estar moviendo el equipo hasta que se ha terminado todo el
procedimiento.

15/84




Manial de Sequridad industrial

8.

Combinar los reactivos en el orden correcte y evitar el agregar sustancias solidas
a liquidos calientes.

B. .Comportamiento dentro del Iaboratorio

En los procesos que se llevan a cabo dentro del Jaboraterio, es necesario poner

en practica estindares profesionales de comportamiento personal. A continuacion
se citan algunos de ellos:

1.
2.

i el

h

Evitar cualquier distraccion

Prohibir jugar bromas o contar chistes.

Utilizar el equipo del laboratorio sélo para lo que fue disefiado.
Prohibir correr, saltar o jugar en las areas del laboratorio.

Limitar el ingreso de visitantes, nifios o mascotas, a las dreas del laboratorio
donde se manejan o almacenan sustancias peligrosas o se esta llevan a cabo
actividades peligrosas.

No preparar, guardar o ingerir comida ni bebida dentro de cualquier laboratorio.

No fumar dentro laboratorio. Ademds, estar consciente de que el tabaco en
paquetes abiertos puede absorber vapores quimicos.

No utilizar productos cosméticos dentro del laboratorio.

No llevar la bata del laboratorio a lugares donde se consume comida.

- No utilizar el pelo suelto o la ropa holgada dentre del laboratorio. Siempre

utilizar zapatos. Las sandalias o zapatos abiertos estan prohibidos.

. No pipetear con la boca. Utilizar un bulbo o una pipeta mecanica para lievar a

cabo el proceso.

- Lavarse bien antes de salir del laboratorio. No utilizar los solvente para lavar la

piel.

- Mantener las areas de trabajo limpias y sin ningan tipo de obstruccidn. Limpiar

los derrames inmediatamente.

.No bloquear los accesos a las salidas, equipos de emergencia, controles

eléctricos, ete.

- No utilizar el hielo de las hieleras del laboratorio para bebidas.

. Evitar trabajar solo.

C. Trabajando sélo

un

Las persenas que utilizan sustancias quimicas peligrosas deben trabajar con
auxiliar. ~Siempre debe haber otra persona que pueda brindar algin tipo de

ayuda.

Ningln empleade debe trabajar sclo en el laboratoric o en el 4rea de
almacenamiento de quimicos cuando realice un proceso que se considera
musualmente peligroso por el supervisor del laboratorio o el jefe de seguridad
industrial.
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Si es absolutamente necesario trabajar solo, el trabajador debe tener acceso a un
teléfono inmediatamente y siempre debe estar en contacto con otra persona por
lo menos cada 30 minutos.

Bl supervisor del laboratorio debe ser responsable de determinar si el
procedimiento requiere de precauciones especiales, conio tener a dos nersonas
trabajando en el mismo cuarto para realizar operaciones particulares.

D. .Incendios

Los incendios son emergencias comunes en los laboratorios farmacéuticos.

En caso de incendio, proceda de [a siguiente manera:

1.

2

wh

12.

Poner a salvo a coalquier persona que se encuentre en peligro, sélo si lo puede
hacer sin poner en peligro a su persona.

Activar inmediatamente el sistema de alarma contra incendios.

Si el incendio es pequefio, utilizar el extintor de fuegos mas cercano para
controlar y extinguir el incendio. No atacar el fuego si se presentan estas
condiciones:

+ Elincendio es muy grande o esta fuera de control.

» Siel ambiente es toxico.

Si los primeros intenios para extinguir el fuego no funcionan, evacuar las
mstalaciones inmediatamente.

Si la ropa se incendia, tirarse al suelo y rodar para sofocar el fuego.

Si la ropa de un compafiero de trabajo se incendia, botarlo al suelo y hacerlo
rodar para sofocar las lamas. Utilizar la regadera de emergencia
inmediatamente después,

Se deben cerrar todas las puertas y ventanas del edificio o del 4rea del

P

taboratorio, en cuanto salga la ltina persona.
No utilizar los elevadores, use las escaleras de emergencia.

Cuando se escuche la alarma de emergencia, todo el personal debe evacuar
inmediatamente las dreas afectadas.

. Después de evacuar las instafaciones, el personal debe dirigirse a las areas de

reunion designadas {por lo menos a 150 pies de las instalaciones) donde ios
supervisores son responsables de hacer un conteo de todo el personal,

- No se permitird a nadie volver a ingresar a las instalaciones sin permiso del jefe

de seguridad o del departamento de Boimberos.

Se deben reportar todos los incendios y deben ser investigados por el jefe de
seguridad industrial del laboratorio.
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E. .Emergencias Médicas

Las heridas del personal son muy comunes dentro de los laboratorios. Estas
heridas son generalmente cortadas menores o quemaduras, perc pueden ser tan
severas como efectos agudos a exposicién de quimicos, o incidentes como ataques
cardiacos o ataques epilépticos.

La responsabilidad inicial de los primeros auxilios es de la primera persona en la
escena, quien debe reaccionar rapidamente pero de una manera segura y calimada.
La persona que asuma la responsabilidad debe buscar ayuda médica (debe ser
explicito cuando reporte supuestos tipe de heridas o padecimientos, ubicacidn de la
vietima, y tipo de asistencia que se requiere). Mandar a personas a recibir al equipo
de la ambulancia a la entrada de las instalaciones. La persona herida no debe
MIOVETSe 4 Menos (ue sea necesario para prevenir que se haga mas dafio.

e debe tener disponible una lista de las personas que cstan entrenadas para dar
primeros auxilios.

Todos los primeros auxilios, exposiciones quimicas, quimicos tdxicos y
emergencias médicas deben ser reportados.

Se debe hacer mucho énfasis en la prevencion de heridas en los programas de
seguridad industrial de los laboratorios. La capacitacién adecuada ayudara a
prevenir las heridas de cristalerfa, quimicos téxicos, quemaduras ¥ toques eléctricos.
En caso de cualquier tipo de herida que no pueda ser tratada con primeros auxilios,
pida asistencia médica.

1. Informacion General

«  Primeros auxilios se define como cualquier tratamiento o visita de
seguimiento con el proposito de observar, fratar rasguilos menores, cortadas,
quemaduras. desgarros, etc., que normalmente no requieren de cuidado
médico,

« Se debe tener equipe de primeros auxilios disponible en todos los
faboratorios.

+ Es recomendable que cada laboratorio tenga por lo menos una persona
entrenada en primeros auxilios y resucitacién cardiopulmonar

« Después de dar primeros auxilios, una enfermera o médico calificado en el
manejo de emergencias debe hacer un examen v tratamiento mds profundo.

« Una persona que conozca los hechos def accidente siempre debe acompaiiar
al herido y una copia del la Hoja de Seguridad siempre debe acompafiar a la
victima.

+ Heridas menores que requieran de primeros auxilios siempre deben ser
reportadas y anotadas por el supervisor. La razdn de tomar estas acciones es
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* Una herida menor puede indicar una situacién peligrosa que debe ser
corregida para prevenir una herida en el futuro.

» Sedebe documentar una herida menor cuando se relaciona con el trabajo
si la herida lleva después a complicaciones més serias, como una cortada
infectada.

F. Derrames quimicos

Todos los derrames quimicos deben ser reportados por escrito, el reporte debe

mchiir la fecha, la hora, ubicacion, sustancia ¥ su volumen vy los nombres de las
personas involucradas, incluyendo visitantes que estuvieron expuestos v el personal
involucrado en la limpieza.

Los derrames se deben limpiar inmediatainente. Los derrames de agua pueden

ser peligros por el potencial de deslizamiento o de inundacién de instrumentos.
Pequefios derrames de liquidos o sélidos en bancas se deben limpiar inmediatamente
para prevenir el contacto con la piel o la ropa.

1. Derrames de emergencia

Un derrame quimico se clasifica como derrame de emergencia cuando:

)

u
=5

Causa dafio personal o exposicion quimica que requiere de atencién médica.
Causa un incendio o tiene volatilidad incontrolada.

Hace necesario la utilizacion de un aperato que ayude al preceso de
respiracion. .

Involucra o contamina un drea piiblica.

Causa contaminacion de! ambiente que requiere de la evacuacion de ias
instalaciones.

Causa un derrame que no puede ser controlado o aislado paor el personal.
Causa dafio al laboratorio que requerira de algln tipo de reparacion.
Involuera cualquier cantidad de mercurio metalico.

No puede ser manejado de manera adecuada debido a falta de entrenamiento
del personal o 1o se cuenta con el equipo adecuado para llevar a cabo una
limpieza segura y efectiva.

Requiere de una limpieza prolongada.
involucra a una sustancia desconocida.

Llega a la tierra o el agua.

A continuacién se presenta una secuencia de pasos que se deben seguir en

caso de un derrame quilnico, pero es importante tener presente que cada derrame
es unico e involucra a personas con diferentes niveles de experiencia en
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derrames. Aunque, para cualquier incidente en particular, [o primero que se debe
hacer es aislar el derrame y asegurar el area.

Los pasos son:

I

o]

(W8]

L0.

(V5]

Contactar al jefe de seguridad industrial del laboratorio
No entrar en panico. Siempre buscar ayuda primero, si es posible.

Abandonar el lugar del derrame y advertir a los trabajadores, controlar la
entrada al lugar del derrame y esperar la llegada del experto.

Quitar la vestimenta contaminada. Lavar la piel y ajos con agua por lo
menos de 15 a 30 minutos; utilizar jabén para lavado inmediato v final de las
dreas de la piel.

Protegerse, luego {levar a las personas heridas a un area con aire fresco, sies
seguro hacerlo.

Notificar a personas cercanas y evacue si es necesario. Prevenir la entrada,
st es necesario, colocar un guardia de seguridad en un lugar seguro o cerrar
las puertas.

No operar interruptores eléctricos a menos que sea para apagar cualquier
equipo motorizado. Tratar de apagar o retirar fuentes de calor, cuando es
seguro hacerlo.

Si la sustancia involucrada es desconocida, entonces los procedimientos de
respuesta a derrames se limitan a la proteccién personal, notificacién del jefe
de seguridad industrial, aislamiento del quimico v evacuacion del area
involucrada.

No tocar ef derrame sin equipo de proteccidn personal.

Tratar de controlar su propagacion o volumen, donde el derrame no presente
un peligro personal inmediato. Esto puede significar cerrar una puerta,
maover equipo cercano para prevenir mas contaminacion, voltear el recipiente
0 si tiene un agujero en la base o a un lado, crear un dique colocando un
absorbente alrededor del derrame, o abriendo las ventanillas de las cam panas
extractoras para facilitar la extraccion de los vapores.

- No asumir que no existen los gases o vapores o que no son dafiinos porque

algunos no presentan olor,

- Incrementar Ja ventilacién abriendo las ventanillas de las campanas de

extraccion. Se deben abrir las puertas exteriores para ventilar los vapeores que
no son tOxicos.

- Utilizar absorbentes para colectar las sustancias. Reducir la concentracion

de los vapores cubriendo la superficie de un derrame liquido con absorbente,
Controlar el crecimiento del 4rea de derrame conteniéndolo con el
absorbente.
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2 D(?i’i‘CfH?CS mernores

Los derrames menores son los que no lienan ios requerimientos de un

Derrame de emergencia.

Se deben seguir los siguientes procedimientos para controlar los derrames

mMenores.

Atender a cualquier persona que pueda estar contaminada. Si esta persona
requiere de atencion médica. éste es un derrame de emergencia.

Notificar del derrame a las personas cercanas al area.
Evacuar a todo el personal innecesaric del area del derrame.

St el material derramado es inflamable, apagar cualquier fuente de ignicion v
de calor,

Evitar respirar los vapores del material derramado. Si se necesita proteccién
respiratoria este caso se clasifica como un Derrame de Emergencia.

Dejar encendida o encender el sistema de extraccion de Vapores, si es seguro
hacerlo.

Asegurar los suministros para una limpieza efectiva.

Utilizar equipo de proteccion personal apropiado.

Derrame de liguidos

Contener el derrame en un drea pequefia. No dejar que se propague.

Para pequefias cantidades de 4cidos o bases incrganicos, utilizar un agente
neutrafizador o una mezcla absorbente. Para pequefias cantidades de otros
materiales, absorber el derrame con un material que no reaccione (como
arena seca o barro).

Para cantidades grandes de 4cidos y bases inorganicas, lavar con arandes
cantidades de agua.

Trapear el derrame, exprimir el trapeador en el desagiie o en una cubeta con
rodilles. '

Culdadosamente levantar y limpiar cualquier cartén o envase gue se hayan
sido salpicados o sumergidos.

St es necesario aspirar el drea con filtros, High Efficiency Particule Air
(HEPA) aprobados y designados para ¢l material involucrado.

St el material derramado es extremadamente volatil, dejar que se evapore v
extraer con la campana de extraccidn del laboratorio.

Solidos derramados

Barrer los sélides de baja toxicidad derramados en una pana de polvo y
colocar dentro de un recipiente adecuado para ése quimico. Precauciones
adicionales como el uso de una aspiradora equipada con filtros HEPA
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pueden ser necesarias cuando se lleve a cabo Ia limpieza de derrames de
toxicidad mas elevada.

Desechar los residuos de acuerdo a los procedimientos seguros de desecho.

3. Derrames de mercurio v su manejo.

Efectos sobre la salud.

Los vapores del mercurio son inodoros, incoloros e insipidos. El
cnvenenamients por la exposicién crénica a mercurio puede causar
disturbios emocionales, inestabilidad, inflamacion de la boca, fatiga general,
perdida de memoria v dolores de cabeza. En fa mayoria de los casos de
exposicién  crénica, los sintomas del envenenamiento desaparecen
gradualmente cuando se afsla la fuente de exposicion.

Almacenamiento y manejo

Debido a los efectos del mercurio sobre la salud, se requieren de
procedimientos  extremadamente  dificiles y  tardados para limpiar
adecuadamente los derrames, se debe hacer todo el esfuerzo necesario para
prevenir cualquier accidente que involucre mercurio. Cuando existe ia
posibilidad de romper equipos o instrumentos que contengan mercurio, el
equipoc se debe colocar en recipiente plastico que pueda ser limpiado
facilmente y que sea lo suficientemente grande para contener todo el
mercurio. La transferencia de mercurio de un recipiente a otro se debe levar
a cabo en una campana de extraccion, sobre una palangana para contener
cualquier derrame. De ser posible, el uso de termémetros de mercurio se
debe evitar. Siempre lavarse las manos después de manejar mercurio, para
cvitar la absorcién por a piel.

Vestimenta de proteccién

Para derrames pequefios, una bata de laboratorio, unos antecjos de
proteccién y guantes deben ser utilizados. Si se derrama mercurio en el
suelo, los trabajadores encargados de la limpieza deben utilizar zapatos con
cubjerta plastica.

Equipo de derrames.

Hay disponibles en el mercado diferentes equipos especiales para derrames
de mercurio. Si quiere armar su propio equipo, necesita:

«  Guantes de proteccion

+ Bomba de succidén de mercwio o pipetas desechables para recoger
pequenas gotas. ‘

» Polvo de cine elemental (0 material de amalgama comercial)

» Acido sulfirico diluido {5-10%) en un recipiente con aspersor
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* Esponja o herramienta para trabajar con ¢l amalgama,
» Bolsa de basura plastica.
* Recipiente plastico

+ Vial de sello pldstico para recuperar el mercurio.

» Procedimientos de limpieza

» Utilizar vestimenta de proteccion, las gotas de mercurio pueden ser
empujada y acumuladas en un solo punto para que luego sean recogidas
por la bomba de succian.

» Después de quitar la contaminacion, esparcir el drea completa con polvo
de cinc. Esparcir el cinc con el acido sulflirico.

+ Utilizar la esponja, formar una pasta con el acido sulffirico y el polvo de
cine

» iespués de que la pasta se ha secado, se puede barrer y colocar en un
recipiente plastico de desecho.

» Alfombras, cubiertas de zapatos, esponjas y cualquier otra cosa utilizada
en la fimpieza se debe colocar en una bolsa plastica que sea eliminada
con el material contaminado.

Prevencion de derrantes

Un derrame peligroso de una sustancia quimica signitica que ha ocuirido una
liberacién sin control de una sustancia quimica peligrosa. La liberacion puede
involucrar a un gas, liquido o sdlido y generalmente requiere de tomar alguna
accion para controlar la liberacién y el esparcimiento de la sustancia quimica.
Una sustancia quimica es peligrosa si posee alguna amenaza fisica o de salud al
humano. al ambiente 0 a la propiedad. Para ser mds especificos, una sustancia
es considerada peligrosa cuando:

- Esinflamable, explosiva o reactiva
« Genera vapor o polva dafiino
« Escarcindgena

« [Es corresiva y ataca la piel, vestimenta, equipo o las instalaciones del
laboratorio

« [Esvenenosa si se ingiere, inhala o absorbe.

Los derrames que involucran materiales peligrosos requeriran de tacticas
diferentes dependiendo de la magnitud del derraine, Ja toxicidad, reactividad e
inflamabilidad del material, de las rutas de acceso del materiai al cuerpo v la
prontitud con la que se puede manejar e] derrame de manera segura,
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Muchos de los derrames pueden ser prevenidos o controlados por medio de
una planificacion cuidadosa, el uso de bandejas y de papel absorbente.

Las técnicas apropiadas para el transporte ¥ almacenaje de materiales
peligrosos pueden ayudar a prevenir los derrames.

G. Reporte de accidentes

Todas las heridas deben ser reportadas a la gerencia del laboratorio y al
personal de Ecologia. Higiene v Seguridad. Muchas veces las heridas menores no
se reportan debido a que los trabajadores se sienten apenados por esas “acciones sin
cuidado™ que llevaron a un accidente. Sin embargo las heridas menores muchas
veces pueden levar a complicaciones mucho mds serias que sdlo son obvias
después. Los asuntos de los aseguradores se pueden manegjar mas efectivamente si
existe documentacion del accidente. Ademas, todas las heridas menores deben ser
investigadas por el personal de seguridad v la gerencia.  El tomar acciones
correctivas como resultado de una herida nenor puede evitar que suceda un
incidente mayor. Sin el conocimiento de todos los accidentes menores, se limita la
investigacion.

LLos empleados deben comprender que el propdsito de documentar v reportar
los accidentes no es buscar un culpable, sino que al contrario, es para determinar la
causa del accidente para que se puedan prevenir incidentes similares en el futuro.

Asi, es necesario que el supervisor llene el formulario de accidentes, heridas
o enfermedades ocupacionales y que lo presente a gerencia en Jos préximos sicte
dias después de notificado el accidente. El formato de este formuiario se presenta
en la seccion C de los apéndices.

Después de notificado el accidente se debe organizar un proceso de
investigacion que lleve a conocer las causas del accidente ¥ con ello se puedan
discRar procesos que eliminen la posibifidad de que el accidente vuelva a ocurrir en
la misma o en mmayor proporcion.
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V. SEGURIDAD GENERAL

A. Reglas de seguridad y operaciones generales

L.

Higiene Personal y Reglas de Seguridad General

Lavar inmediatamente después de que cualquier sustaucia haya tenido
contacto con fa piel. Conocer con que esta trabajando y tener el material de
limpieza o neutralizador a 1a mano y disponible.

El personal del laboratorio no puede utilizar sandatias o cualquier tipo de
zapato con tos dedos descubiertos. Los zapatos siempre deben ser cerrados y
cubriendo la mayor parte del pie posible.

Las batas del laboratorio no se deben utilizar fuera del laboratorio,
especialmente dentro de servicios sanitarios o dreas de descanso. Cualquier
bata, respirador u otro equipo de proteccién se debe dejar dentro de las dreas
det laboratorio. La ropa del Jaboratorio se debe lavar de manera rutinaria,
esta limpieza se debe hacer con jabon ¥ agua, no los limpie con salventes.

Una de las cuatro maneras de exposicidn quimica es la inhatacion, por lo que
se debe hacer un examen de olfato a los em pleados.

Manejo de crisialeric

Et rompimiento de vidrio es una causa comin de heridas en el faboratorio.
Solamente se debe utilizar cristalerfa en muy buenas condiciones.

Descartar o mandar a reparar toda la cristaleria rota, rajada o astillada. Se
debe utilizar proteccion en las manos, como guantes de cuero, cuando se
recoge cristaleria rota.

Limpiar bien toda la cristaleria antes de enviaria a reparar,

Cuando se utilicen tubes de vidrio, asegurarse de que ambos lados estén
pulidos. Lubricar los tubos con glicerina o con agua antes de insertar dentro
de tapones de hule.

Proteger las manos con guantes de cuero cuando estd insertando los tubos.
Mantenga ios codos cerca del cuerpo cuando se manejan tubos de vidrio para
limitar los movimientos,

No colocar la cristaleria cerca de la orilia de las repisas. Guardar la
cristeleria mds grande vy pesada en las repisas mas bajas.

Utilizar {a cristalerfa del tamafio apropiado.
No tratar de atrapar la cristaleria si €sta se bota o se empuja.

La cristaleria convencional de un faboratorio nunca se debe presurizar.

Procedimientos de seguridad para el desecho de cristaleria rota.

Revisar toda la cristaleria antes de utilizarla. Toda fa cristaleria rota necesita

procedimientos de manejo y de desecho muy cuidadosos para prevenir heridas
dei personal de laboratorios, v de los miembros del equipo de limpieza.
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Toda {a cristaleria rota se debe desechar en recipientes rigidos a prueba de
pinchaduras como cajas de carton selladas con cinta adhesiva, o cubetas
plasticas o metalicas con una tapadera hermética. Todos los recipientes de
cristalerfa rota deben estar claramente marcados con una leyenda de: “PELIGRO
~ CRISTALERIA ROTA™,

B. .Equipo General de seguridad

Los trabajadores dentro del ambiente de laboratorio estn rodeados de peligros
quimicos y fisicos, v los accidentes y heridas potenciales siempre estan presentes.
Por o tanto se debe proveer del equipo adecuado de seguridad en buenas
condiciones para poder prevenir cualquier accidente o herida.

1. Extintores

» Todo el personal de laboratorio debe estar debidamente capacitado en cuanto a
los peligros de incendios asociados con su trabajo.

» Los extintores deben estar claramente identificados para indicar los tipos de
incendios para los cuales estan disefiados a extinguir. La Nacional Fire
Proiection Assosiation (NFPA 1) presenta la siguiente codificacién de
incendios:

» Clase A 2 incendios en materiales combustibles comunes como madera,
ropa, papel. hule y muchos plésticos.

» Clase B 2 incendios en tiquidos, aceites, grasas, tarros, pinturas a base de
aceite, lacas y gases inflarmables,

« Cluse C > incendios que involucran equipo eléctrico, donde la
conductividad eléctrica del medio extintor es muy Importante.

+ Cluse D = incendios en metales combustibles como magnesio, titanio,
zirconio, sodio, litio y potasio.

» Los extintores de gas alon estan especialmente disefiado para que no dejen
residuos que pueda dafiar Jos instrumentos o las computadoras.

. Los extintores nunca deben estar ocultos de la vista general o su acceso
bloqueado,

« Siun empleado encuentra un extintor descargado o sin su carga completa, o
sin el pin de seguridad en su Jugar, o un extintor que este escondido, 0 uno que
no s¢ encuentre en su lugar, debe notificar inmediatamente al departamento de
seguridad industrial.

2. Duchas de emergencia

St todas las medidas de seguridad colapsan y el empleado recibe una
salpicadura quimica en su cuerpo, entonces se deben poner duchas de seguridad a
través del laboratorio para et lavado profundo e inmediato del cuerpo.
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Los empleados deben estar familiarizados con |a ubicacién de la regadera
mas cercana.

Los empleados deben estar familiarizados con ia operacion de las duchas de
emergencia.

En caso de un derrame de un Hquido corrosivo, el empleado debe quitar la
porcion afectada de la ropa para reducir el contacto potencial. El despojo de
la ropa se debe hacer mientras el individuo se encuentra debajo de la ducha
encendida.

Las duchas de emergencia estan designadas para cubrir todo el Cuerpe en
caso de un incendio en la ropa o un derrame mayor. De cualquiera manera,
el empleado simplemente se debe parar debajo de la regadera v activarla.
Lavar el drea afectada por un minimo de 15 a 30 minutos,

Las duchas de emergencia se deben revisar una vez al ailo.

3. Fuentes lavaojos

Si todas las medidas de proteccion son insuficientes y un empleado recibe una

salpicadura quimica en los ojos, cntonces deben utilizarse tas fuentes lavaojos para
Hevara cabo un lavado exhaustivo de los 0jos.

Los empleados se deben familiarizar con la ubicacién Y operacion de la
fuente lavaojos mds cercana.

Al caer una sustancia corrosiva en Jos 0jos, siempre lave los ojos por lo
menos durante 15 o 30 minutos, para asegurarse, que no queda ningln
residuo de la sustancia corrosiva dentro del o0jo.

Después de un lavado profundo, se debe dar aviso a las autoridades del
laboratorio y el empleado debe tener asistencia médica.

Las fuentes lavaojos deben ser mspeccionadas semanalmente por los
laboratorios para asegurar su buen funciomamiento Y para prevenir la
formacidn bacteriana.

4. Lyuipos de Primeros auxilios

*

Los equipos de primeros auxilios deben estar ubicados en lugares visibles y
bien identificados dentro del laboratorio, deben ser utilizados para dar una
respuesta inmediata a heridas menores, como cortadas o quemaduras
menores.

Las heridas menores que requieran de primeros auxilios deben ser reportadas
al supervisor.

* Una herida menor puede ser indicativo de una situacién peligrosa que
debe ser corregida para prevenir una herida mas grave.

Se debe designar a una persona encargada de! mantenimiento de los equipos
de primeros auxilios. Se debe llevar un record adherido al equipo en el que
se indique la ltima fecha de inspeccion.
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» Los equipos de primeros auxilios deben confener articuios como curitas,
parches de gasa estéril, tijeras, ungiientos antisépticos, etc. También deben
contener guantes para examinar y responder a las emergencias en las que se
presente sangrado. Mascarillas para procesos de respiracion cardiopulmonar
(RCP).

- No se recomienda que los equipos contengan los siguientes articulos:
* Yodo = se puede causar dafio en la piel por mal uso

« Bolsas de hielo 2 si existe inflamacién del tejido blando, u ofra
situacion que necesite de bolsas de hielo, la persona debe ser examinada
por un medico primero.

» Inhaladores de Amonio = si un individuo esti inconsciente, busque
ayuda, no atilice amonio,

+ Torniquetes = no son necesarios para heridas menores: utilice Ja téenica
de poner presidn hasta que llegue la ayuda médica.

C. .Equipo de proteccion personal

La Occupational Safery and Health Administration (OSHA), ha tlmpuesto varios
nuevos ¢ importantes requerimientos relacionados con la seguridad basica v los
programas de salud. Con respecto al equipo de proteccién personal la OSHA
incluyo los siguientes requerimientos:

» Los empleados deben llevar a cabo una revisién del peligro para determinar
s1 los peligros presentes hacen necesario el uso de equipo de proteccién
perscnal.

» Elempleador debe certificar por escrito que esta revision de peligro se llevé
a cabo,

+ El equipo de proteccion personal se debe utilizar basado en la revision de
peligro y el tipo de empleados debidamente capacitados.

+  El equipo de proteccién personal que se encuentre dafiado o en mal estado
no debe ser utilizado.

» Sc debe capacitar a los empleados sobre el uso del equipo de proteccién
personal.

» Bl empleador debe certificar por escrito que los empleados han sido
capacitados adecuadamente.

Una gran variedad de equipo de proteccion personal para laboratorio se
encuentra disponible y es cominmente utilizado en los laboratorios. Pero, para
que el equipo logre su funcién, es necesario que se le de el uso Yy manejo
adecuado. Los supervisores de faboratoric deben determinar la necesidad para el
uso del equipo, controlar su efectividad, capacitar a los empleados y motivar el
uso adecuado del equipo.
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1. Proteccidn Ocular

La proteccién ocular es necesaria en todas las dreas donde puedan ocurrir

heridas potenciales. Esto aplica no sélo a las personas que trabajan continuamente
€n estas areas, sino también a las personas que estén en el drea temporalmente,
como el personal de mantenimiento.

El tipe de proteccidn ocular necesaria depende del peligro. Para la mayorfa
de las situaciones, anteojos de seguridad con barreras laterales son los
adecuados. Donde existe peligro de salpicaduras, se deben utilizar caretas.
Operaciones mas peligrosas imecluyen reacciones que tiene potencial
explosive y el uso o mezcla de dcidos causticos fuertes. En estas situaciones
s¢ debe utilizar una mascar completa o una combinacién de mascara
completa con antecjos de seguridad.

Sc deben administrar anteojos pldsticos de seguridad a los empleados que
no utilicen lentes con graduacion.

Las personas que utilizan lentes con graduacién, deben utilizar anteojos de
seguridad con la graduacién adecuada. Notar que el uso de anteojos de
seguridad no es ninguna excusa para que el empleado no utifice careta de
seguridad.

Se recomienda no utilizar lentes de contacio en el laboratorio. Las razones
de esta prohibicién son:

* St un liquido corrosivo llegara a saipicar el ojo, el reflejo natural de
cerrar los ojos hace muy dificil, sino imposible, ¢l quitar los lentes de
contacto antes de que se haga dafio al ojo.

* El plastico utilizado en algunos ientes de contacto es permeable a
algunos  de los vapores que se encuenttan en el laboratorio. Estos
vapores pueden quedarse atrapados detrds de los lentes y pueden causar
irritacién

* Los lentes pueden evitar que las lgrimas quiten lo irritado de los 0jos
como mecanismo natural de defensa del organismo.

Si vapores irritantes legaran a tener contacto con los lentes de contacto se
deben seguir los siguientes pasos:

o Quitar los lentes inmediatamente

 Lavar continuamente los ojos, por lo menos durante 15 o 30 minutos en
el lavaojos.

s Busque atencién médica.

Aungue los anteojos de seguridad son la proteccion adecuada para Ja
mayoria de operaciones en el laboratorio, no son suficientes para ciertas
operaciones especificas donde le peligro viene de salpicaduras de liquidos
corrosivos ¢ de particulas en el aire. En estos casos se deben utilizar caretas
0 mdscaras de cara completa para proteger la cara completa y el cuello.

S1 a pesar de tomar todas las precauciones, un empleado recibe una
salpicadura de un liquido corresive en el ojo, el empleade debe llegar (con la
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ayuda de un compafiero, de ser posible) al lavaojos mas cercano v lavarse los
0jos con agua por lo menos durante 15 o 30 minutos. Durante este tiempo ¢l
compaiiere debe notificar a las autoridades.

» Los visitantes deben seguir las mismas politicas de proteccion ocular que los
empleades. Si ellos no llevan su propia proteccién  ocular, es
responsabilidad del laboratorio brindarles la proteccion ocular adecuada.
Serd responsabilidad del empleado gue guia al grupo de visitantes el hacer
que esta politica se cumpla.

2. Vestimenta

Las siguientes reglas para la vestimenta del laboratorio se dan estrictamente
desde el punto de vista de seguridad.

-+ Debido al petencial de ignicion, absorcion y enredo con la maquinaria, debe
evitarse el uso de vestimenta floja o desgarrada a menos que sea una bata de
laboratorio.

+ La joyeria colgante y el pelo excesivamente largo también ponen en peligro
la seguridad

+  Debe evitarse el uso de anillos o cualquier otra joya apretada que no sea ficil
de remover debido al peligro de que liguidos corrosivos e irritantes se metan
debajo de estas piezas produciendo irritacion.

+ Se debe proveer de batas de laboratorio para proteccion y conveniencia.
Deben ser utilizadas todo el tiempo dentro de las areas del laboratorijo.
Debido a la posible absorcion y acumulacion de quimicos en el material, las
batas no se deben utilizar en los comedores o en cualquier parte afuera del
laboraterio.

« La ropa que se utilice dentro del laboratorio debe dar proteccion contra
salpicaduras vy derrames, se debe quitar con facilidad en caso de un
accidente, y debe ser por lo menos resistente al fuego. Las batas deben tener
broches en lugar de botones para que se puedan quitar facilmente. FEstas
batas deben permanecer cerradas mientras se trabaja dentro del laboratorio v
se deben quitar en cuanto se sale del area de trabajo.

« La ropa de laboratorio debe mantenerse limpia y debe ser remplazada
cuando sea necesario. La ropa debe ser reemplazada o lavada siguiendo los
procedimientos adecuados de descontaminacion cada vez que se sospeche de
alglin tipo de contaminacion. '

+ En lugares donde se encuentren materiales infecciosos se debe utilizar batas
cerradas y guantes.

« Los zapatos deben ser utilizados todo el tiempo dentro del laboratorio, y
estos deben adecuarse a las funciones que el personal realiza en cada drea de
trabajo. No se pueden utilizar sandalias o zapados con los dedos det pie
expuestos debido al peligro de derrames de quimicos corrosivos e irritantes.

+ Se debe tener mucho cuidado en ia seleccion de la vestimenta; algunas
vestimentas tiene muy poca resistencia a algunos quimicos o al fuego.
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« Consulte la Hoja de Seguridad del Material para averiguar qué tipe de
proteccidn personal se recomienda con el uso de ese material en particular.

Gabachas — De hule o pldsticas

Algunos procedimientos dentro del laboratorio, como ef lavado de cristaleria,
requieren del manejo de relativamente grandes cantidades de liquidos corrosivos
en recipientes abiertos. Para proteger la vestimenta en estos procesos, se deben
utilizar gabachas de hule o de plastico. Siempre utilice vestimenita de manga larga
y de pierna larga. No utilice manga corta, pantalones cortes o blusas cortas.

Ghucrtes

Cuando se manejan sustancias quimicas, se recomienda e! uso de guantes
para proteger al empleado de derrames y contaminacién accidental. Si los cuantes
se contaminan se deben desechar lo antes posible. En la actualidad no existe
ninglin guante que proteja de todas las sustancias quimicas.

[Zs esencial proteger las manos cuando se trabaja cor solventes,
detergentes o cualquier material peligroso para peder defender al cuerpo de ia
contaminacién. La exposicién de las manos a un quimico dafiino puede resultar
en quemaduras, irritacion de la piel o dermatitis. La pie! también se puede velver
muy sensible a un quimico y ya sensible puede reaccionar a cantidades menores
del quimico que de otro modo no tendrfan ningin efecto.

La seleccion adecuada del material de los guantes es esencial para el
desempefio de estos como una barrera hacia los quimicos. Varias propiedades
tanto del material del guante como del quimico deben influir en Ja decisidn del
tipo de guante. Algunas de estas propiedades pueden ser: permeabilidad del
material del guante, avance del quimico, temperatura de la sustancia quimico,
grosor del material del guante y la cantidad de sustancia guimica que puede ser
absorbida por el material del guante.

«  Seleccion

Para el manejo de 4cidos y bases concentradas, y de solvenites organicos, se
recomiendan los guantes de neopreno, hule o nitrilo. Para e manejo de
objetos calientes, se deben utilizar guantes de material resistente al calor. Un
objeto caliente nunca debe ser levantado con guantes plasticos ¢ de hule. No
utilice los guantes que contengan asbestos.

«  Inspeccidn

Antes de cada uso, se deben inspeccionar los guantes v se debe buscar por
decoloracion, agujeros, o desgarres. Los guantes de hule o los plasticos se
pueden revisar inflindolos ¥ sumergiéndolos en agua para verificar si salen
burbujas.

« Usg
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Los guantes siempre deben ser limpiados con un solvente compatible, agua v
jabdn antes de manejar botellas recién lavadas y ofras cosas del laboratorio.

+  Limpieza

Antes de quitarselos, los guantes deben ser lavados a fondo con jabdn y
agua.

o Fliminacion

Los empleados deben quitarse los guantes antes de salir a otra drea para
prevenir la contaminacién de cerraduras de Jas puertas, mterruptores de
luces, teléforos, ete.

5. Proteccion auditiva

»  Es necesario crear un plan de proteccion auditiva para las personas gue estan
expuestas a niveles de ruido arriba de 85 decibelios en promedio durante las
ocho horas de trabajo. Este programa debe mcluir la supervision del lugar de
trabajo, el control de la exposicion personal, examenes audiométricos
anuales, la utilizacién de equipo de proteccién auditiva y el entrenamiento
anual.

»  Los trabajadores del laboratorio que quisieran utilizar proteccién auditiva
para piveles de ruido por debajo de los 85 decibelios, pueden hacerlo. La
utilizacion de proteccion auditiva, como tapones de oidos, cubre orejas,
puede mejorar la comunicacion y da méas comadidad al trabajador en un
ambiente ruidoso.

+  Es obligatorio el uso de tapones en los oidos para el personal que trabaja en
las dreas de fabricacion, especialmente en las de compresidn, molienda y
encapsulado.

D. Seguridad de Gases comprimidos

Muchas de las operaciones del laboratorio utilizan gases comprimidos ya sea para
operaciones analiticas, instrumentales o dreas de produccién de inyectables. Los
gases comprimidos representan un peligro tnico. Dependiendo del gas en particular,
existe un potencial para la exposicion simultinea de ambos peligros, mecinicos v
quimicos. Los gases pueden ser combustibles, explosivos, corrosivos, Venenosos,
inertes o una combinacién de peligros. Si el gas es inflamable, o sea que el punto de
llama es mds bajo que la temperatura ambiente y esto es acompafiado por altos
niveles de difusion, puede presentar un gran peligro de que explote o se incendie.
Otros peligros de reactividad y toxicidad del gas, asi como asfixia, pueden ser
causados por altas concentraciones de gases “inofensivos™ como el nitrogeno.
Debido & que los gases se guardan en recipientes pesados de metal altamente
presurizados. la gran cantidad de energfa potencial debido a la compresion del gas
hace del cilindro un cohete o una bomba de fragmentacién potencial. En resumen se
necesitan procedimientos cuidadosos para el manejo de varios gases comprimidos,
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de los cilindros que contiene estos gases, reguladores y vaivulas utilizados para el
control del flujo vy la tuberia utilizada para contener el gas durante su flujo.

1. Identificacion

El contenido del cilindro de gas comprimido debe estar claramente
identificado para que el empleado del laboratorio pueda determinar de qué se
trata, de manera facil y rapida. Esta identificacién debe ser impresa o
cstampada en el cilindro o en la etiqueta, que no puede ser removida del
cilindro. No se aceptarg ningin cilindro de gas comprimido si éste no esta
debidamente identificado. La codificacion de colores no es un método
adecuado para la identificacion de jos cilindros ya que éstos varfan con el
distribuidor. Si {a etiqueta de un cilindro se torna borrosa 0 se le ha caido la
etiqueta al punto que o se puede identificar ¢l cilindro, el cilindro se debe
marcar con la Jeyenda: “CONTENIDO DESCONOCIDO” y se debe regresar
directamente al fabricante.

Todas las lineas de gas que vengan de una fuente de gas comprimido deben
estar claramente etiquetadas bara poder identificar el gas, el servicio del
laboratorio, y los teléfonos de cmergencia. Tanto las etiquetas como las
tuberfas y lineas de distribucién deben tener una codificacion de colores para
distinguir a los gases peligrosos. Se deben colocar signos en las éreas donde se
almacenan los gases comprimidos, en estos se debe identificar las sustancias y
Jas precauciones apropiadas.

- 2. Uso y Manejo

Debido a que los cilindros de gas son aftos y rectos, deben estar asegurados
todo el tiempo para prevenir las cajdas. Los cilindros pueden estar unidos a
una base, o atados a una pared individual, colocados dentro de una Jaula de
almacenaje, o deben tener una base contra cafdas.

Cuando se reciben nuevos cilindros, se deben inspeccionar. Durante esta
inspeccion se debe asegurar que fa tapa apropiada est colocada firmemente ep
su lugar y que el cilindro no tenga una fuga. Los cilindros deben iener
ctiquetas claras que indiquen el gas que contiene. Si el cilindro es aceptado se
debe almacenar en un fugar adecuado. Si se descubre un cilindro con fuga
llévelo a un lugar seguro e informe a Jas autoridades. Bajo ninguna
circunstancia se debe tratar de reparar un cilindro o valvula.

Los cilindros que contiene gases inflamables como el hidrdgeno o el acetileno
no deben ser aimacenados cerca de lamas abiertas, en 4reas donde se generen
chispas eléctricas o donde otras fuentes de ignicién estén presentes. Una llama
nunca se debe utilizar para determinar fugas de gases inflamables. La llama
del hidrogeno es invisible, asi que es necesario que la sienta por el calor.
Todos los cilindros que contiene gases inflamables deben ser almacenados en
areas bien ventiladas.

Los cilindros de oxigenos, tanto llenos como vacios, no deben ser
almacenados cerca de los gases inflamables, El almacenaje adecuado para los

- cilindros de oxigeno requiere de un minimo de 50 pies de separacién entre el

almacén de los gases inflamables y el almacén del oxigeno.
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Las roscas de salida utifizadas varian en d iametro; algunas son internas, otras
SOl externas, algunas son dextrégiras otras son levogiras, En general Jas
Haves dexfrégiras se utilizan para gases bombeados por agua y para fos no
combustibies, Mientras que las Jevogiras son utilizadas para gases bombeados
por aceite v los combustibles,

lLos cilindros se deben colocar con la vilvula siempre accesible, Se debe
cerrar la valvila principal en cuanto Ya 1o sea necesario utilizarlo, nunca e
debe dejar abierta cuando o se esta utilizando el equipo. Esto es necesario no
solo por seguridad, sino también para  prevenir la corrosion v la
contaminacion resultantes de i difusion del aire Y la humedad dentro del
cilmdro después que esté vacio.

Las vaivulas de Jos cilindros se deben abrir lentamente,
Las vélvulas principales de ios cilindros nunca se deben abrir por completo.

Cuando se esté abriendo la vilvula de un cilindro con contenido irritante, esta
debe ser abierta apuntando lejos dej trabajador y se debe prevenir a los demas
trabajadores de| drea.

Los reguladores son muy especificos y generalmente no se pueden
intercambiar, Asegurarse, que ¢l regulador y la valvula sean compatibles.
Después de conectar un regulador a la valvula dej cilindro ésta debe abrir s¢io
lo suficiente para liegar a Ia presion deseada y todas las conexiones deben
revisarse con una solucion de jabén.  Nunca utiljce aceite o grasa en el
reguiador de fa vdivula del cilindro.

El material de fa tuberia debe set compatible con el gas administrado. No se
debe utilizar tuberia de cobre ni pléstica para acetileno. No se debe utilizar
tuberia de hierro para clora,

Las Iineas de distribucién ¥ sus salidas deben estar debidamente identificadas.
Los sistemas de tuberfas se deben inspeccionar en busca de fugas. Se debe
poner especial atencién a lag uniones asi como a posibles rajaduras que se
hayan desarrollado.

Nunca se debe vaciar un cilindro hasta una presion de 172 kPa. Se puede
contaminar ef contenido residual si la valvula se mantiene abierta.

Cuando se termina la utilidad del citindro, se debe apagar ¢l cilindro y se
deben cerrar las lineas.

Cuando se necesita quitar el cilindro o esid vacio, todas las valvulas deben
estar cerradas, el sistema debe estar vacio v se dehe quitar el regulador,
Colocar la tapadera de la valvuia, marcar el cilindro como “vacio”, y regresar
al area de almacenaje para que se io pueda llevar el distribuidor. Los cilindros
llenos y vacios se almacenan en areas separadas.

Cuando existe |a posibilidad de revertir ef flujo, las lineas de descarga del
cilindro deben estar equipadas con valvulas de control aprobadas para prevenir
contaminacién inadvertida de Jog citindros conectados a un sistema cerrado.

Los cilindros de fiquidos son utilizados en tos Iaboratorios donde se manejan
grandes voltmenes de gases. Estos cilindros tiene varias valvulas en la parte
superior del cilindro. Todas las vélvulas tiepen que estar debidamente
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identificadas. Cuando se extraiga una porcién del liquido del cilindro se debe
utifizar equipo de proteccion personal

« Siempre utilizar anteojos de seguridad cuando maneje y utilice gases
comprimidos, especialmente cuando se conecten y reconecten los reguladores
v las lineas de gases comprimidos.

« Todos los cilindros de gases comprimidos se deben regresar al distribuidor
cuando estén vacios o ¥a no se utilicen.

3. Transporie Y almacengje

Los cilindros que confienen gases comprimidos no se deben manejar
bruscamente. Ese mal manejo puede debilitar el cilindro disminuyendo sy
capacidad de vida atil o transformandolo en un cohete que tenga por segure
atravesard cualquier pared.

+  Para proteger la valvula dy rante el transporte, la cubierta debe ¢star atornillada
hasta que el cilindro esta ubicado en su fugar y listo para ser utilizado
« Nunca se deben rodar o arrastras los cilindros.

+  Cuando se necesite mover cilindros grandes, estos se aseguran a una carretilla
para mejorar su estabilidad.

- Sedebe manejar solamente un cilindro a la vez,

4. Fugas.

+  La mayoria de las fugas ocurren en [a parte de arriba de la valvula del ciiindro
¥ pueden involucrar la rosca en |a base de [a misma, la salida de la valvula o
los dispositives de liberacion. Bl personal del laboratorio no debe tratar de
repara la fuga de los cilindros.

+  Para poder actuar en contra de la fuga, siga los siguientes pasos:

¢ Mover el cilindro a un lugar aislado, o un drea bien ventilada (alejada de
los materiales combustibles si ¢l cilindro contiene gases inflamables |
oxidantes).

*  Comunicarse con e departamento de Seguridad Industrial.

+ En caso de una fuga muy grande, cvacuar el area ¥ comunicarse con ¢
departamento de Seguridad Industrial

E. Sistemas de vacio y de presion
Ydep

El trabajar con materiales peligrosos a presiones altas 0 bajas requiere de
planificacion v de tomar precauciones especiales. Se deben aplicar procedimientos
para protegerse en contra de explosiones o implosiones a través dei equipo adecuada
y el uso de barreras de seguridad. Es necesario tener cuidado al seleccionar el
€quipo de cristal que sea SEZUre para soportar las presiones a las que sera sometido
durante el procedimiento.
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» Vasos de presicn gl

Las operaciones con presiones altas se deben [levar a cabo en vasos de
presion  seleccionados especificamente para la operacidn, identificados e
instalados apropiadamente, y protegidos por dispositivos para la liberaci6n de
presion y los controles necesarios,

Los recipientes debep ser lo suficientemente fuertes para aguantar la
tension a la temperatura a la que se llevard a cabo el proceso y no deben
reaccionar con los materiales que contendra.

Los sistemas disefiados para el uso con temperaturas elevadas deben estar
equipados con un control positivo de temperatura, Se recomienda un sistema
de respaldo para controlar la temperatura y capaz de apagar el sistema s es
necesario,

Todos los equipos de presién deben ser inspeccionados a intervalos
determinados por el uso del equipo. Se debe realizar una inspeccion visual
antes de utilizarlos. '

« Aparatos de vacio

El trabajo con vacio pucde dar por resultado una implosién y el peligro de
que la cristaleria salga volando, esparcimiento de sustancjas quimicas e
mcendic. Todas las Operaciones al vacio deben llevarse a cabo con mucho
cuidado. FJ £qQUIPO que se somete a presiones reducidas estd propenso a
aumentar sy presion.  Estag condiciones puede lograr que los liquidos
atraviesen un aparato Ilevando muchas veces a consecuencjas indeseadas,

Equipo de proteccion personal, como anteojos de seguridad, caretas de
seguridad o una barrera contra explosiones deben ser utilizados para
proteccion contra log peligros de los procedimientos de emergencia, y el
proceso se debe llevar a cabo deatro de una Camipana de extraccidn.

No permitir que el agua, nt los solventes y gases Corrosivos se metan
dentro del sistema de vacio. Proteger las bombas con trampas frias y vierta sy
extraccion en [a campana de extraccion.

Ensamblar e aparato de vacio evitando poner mucha presién sobre g
cuelio de los balones.
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Evitar poner presion sobre la linea de vacio para evitar que se separen jas
Manguera o que exploten los balones,

Colocar los aparatos de vacio de fal manera que no exista la posibilidad de
pegarles  accidentalmente. Sj s necesario, colocar pldstico transparente
alrededor para prevenir heridas por cristales en el aire en caso de una
explosidn.

Cuando sea posible, evite utilizar bombas de vacio mecdnicas para los
procesos de destilacidn o concentracion de grandes cantidades de materiales
volatiles.  Es recomendable utilizar una aspiradora de agua o de vapor para
€810S proceasos.

Balones de vidrio

Los balones de vidrio se encuentran bajo presién y pueden romperse por
el cambiao de temperatura o por algin golpe.

* Proteger los balones con cinta adhesiva o encerrarlos €N un recipiente de
metal o madera para reducir ef riesgo de explosién.

* Utilice balones de metai si existe una posibilidad significativa de que se
rompa.

Rotavapor

Los rotavapores pueden implosionar bajo ciertas condiciones. Debido a
que algunos rotavapores tienen componentes hechos de vidrio, éstos puede ser
muy peligroscs,
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VI. SEGURIDAD QUIMICA

A. Seguridad quimica

El trabajar con quimicos potencialmente peligrosos es una situacién que se vive
diariamente dentro del laboratorio.  Situaciones peligrosas pueden ocurrir s los
empleados no son capacitados sobre |a seguridad quimica en general, no se les
brinda informacion toxiceldgica v se les muestran los procedimientos adecyados
para el manejo y almacenamiento de las sustancias quimicas que utilizan. Esta
seccion del manual hace énfasis en estos componentes educacionales ¥ presenta
protocolos especificos para minimizar las exposiciones peligrosas con sustanciag

quimicas.

»  Modos de entrada de sustancias quimicas al organisme

Existen cuatro modos de entrada de los quimicos: inhalacién, absorcion
por la piel, inyeccién e ingestion. La inhalacién y la absorcion por fa picl son
las exposiciones Ocupacionales que mds predominan dentro del laboratorio, La
myeccién accidental de sustancias quimicas puede ser eliminada con las
buenas practicas de laboratoric.  ia ingestion accidental de sustancias
quimicas puede ser eliminada por la combinacién de buenas practicas de
laboratorio e higiénicas tales como lavarse las manos, prohibiendo comidas,
bebidas, cosméticos y productos de tabaco dentro del lugar de trabajo en el
laboratorio. Todas las exposiciones potenciales, ya sea, inhalacion, absorcian
por la piel, inyeccion e ngestion, se discuten en las Hojas de Seguridad de los
Materiales las cuales estan disponibles para cada producto o material. Los
cientos de sustancias quimicas a las que los empleados del laboratoric estan
rutinariamente expuestos durante todos los procesos que llevan a cabo se
pueden dividir en tres tipos principales: los solventes volatiles, sustancias
corrosivas y fos solidos toxicos. Los peligros particulares asociados con la
exposicion a estos materiaies, ¥ las maneras para evitarios, se discuten mds
abajo.

«  Clasificacion Basica de las Sustancias Quimicas
»  Solventes volitiles.

Los solventes orgénicos son probablemente las sustancias quimicas mas
ubicuas que se encuentran dentro del laboratorjo. Los potenciales cfectos
cronicos de estos materiales aseguran que las personas prefieren estar
expuestas mas a solventes que a cualquier otro tipo de sustancia quimica.
Para propésitos de seguridad. estas sustancias quimicas son subdivididas
en dos categorias: cioradas y las no cloradas. Esto se debe principaimente
a que los solventes clorados, en general, no son inflamables mientras que
los no clorados generalmente son inflainabies. Sin embargo, se debe tomar
€n cuenta que los solventes clorados se descomponen cuando se queman.
Lo que resulta en altas concentraciones de vapores toxicos como fosfogeno
y cloruro de hidrégeno.
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Esta diferencia en inflamabilidad de estas dos clases de solventes sirve
para discutir los efectos sobre la salud comunes en las dos clases. L.a
principal ruta de eXposicion de estos materiales es por mhalacién. En
general, cuando se inhalan altas concentraciones del vapor, se producen
Mareos, nauseas y dolores de cabeza, Esto puede ocurrir rdpidamente, ya
que los vapores de la sustancia quimica se absorben muy rdpido. La
mayorfa de los solventes también puede irritar el sistema respiratorio
superior y lo ojos. Una propiedad fisica comin en todos los solventes es el
olor.  Lamentablemente el olor de un solvente no ayada a determinar sj e
ambiente en el que se encuentra es peligroso o no. A pesar de todo, el olor
del solvente varfa ampliamente y la aclimatacién a) ofor ocurre
rapidamente. El olor generalmente no es indicativo del grado de dafio que
el material presenta.

Los efectos cronicos de la exposicion al solvente varfan extensamente.
El de mayor importancia es el efecto potencial sobre el pulmaon, higado v
¢l dafto a los rifiones que producen algunos solventes. Ejp general, esto
aplica a los solventes que no son solubles en agua.  Existen amplios
registros de los efectos Y reacciones que causa la €Xposicion a estos
solventes, pero no se debe olvidar que cada persona reacciona de ntanera
diferente y cada uno tiene diferentes susceptibilidades,

La absorcién por Ia piel es un modo adicional de entrada que puede
ocurrir durante la exposicién a un solvente. Estos causan resequedad v
rompimiento de la piel, pueden llegar a efectos cronicos de dermatitis con
una exposicion prolongada. La mayoria de las aminas y fenoles accionan
de ésta manera.

Ademds muchos de los solventes penctraran la piel v seran
absorbidos dentro de cuerpo. En este caso los efectos de respuesta sera
anélogos a los de por exposicion de inhalacion. FI centacto con los
solventes puede evitarse al utilizar guantes adecuados para el material. Es
importante que los guantes resistan el maticjo del material, El utilizar el
tipo de guantes erréneo puede causar un falso sentido de seguridad v se
puede poner en peligro Ia piel al exponeria de esta manera. Los guantes
de hule o neoprenc son considerados como los mejores para propdsitos
generales.

El contacto directo de [os solventes con el ojo puede ser muy peligroso.
La victima puede entrar en panico facilmente. Llévelo a la fuente
lavaojos inmediatamente y lave los ojos par lo menos durante |5 0 30
minutos. Se debe buscar asistencia médica.
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En resumen, los solventes voldtiles pueden producir peligros de
mhalacién, absorcisn por la piel ¢ ingestién. Cuando sea posible utilice
solventes voldtiles dentro de campanas de extraccién para eliminar el
peligro de inhatacién, utilice la proteccién ocular y de la piel adecuada, y
utilice buenas practicas higiénicas y de laboratorio para eliminar el
peligro de ingestién de un solvente volati],

o Acidos y Bases

Todos los 4cidos y bases tienen en comun sy accidn corrosiva sobre la
piel humana. Las cxposiciones menores son generalmente reversibles,
aunque son muy dolorosas durante un corto tiempo. La reversibilidad de
los efectos de la exposicidn a un acido o una base dependera de tres
factores: ta duracién de la exposicién, la concentracion del material, y el
uso de los primeros auxiljos.

La exposicién puede ocurrir a través de la absorcién por la piel o por
inhalacién. Con Ia exposicién por inhalacion, sacar a la victima del area
(tratar de evitar que fa victima respire profundo, ya que esto puede agravar
los efectos) y buscar ayuda médica.

El contacto por [a piel es la ruta mas comun de exposicién. Aqui la
concentracion y et tipo del dcido son Jos factores mas importantes. En
formas concentradas, todos [os tipos de corrosivos pueden causar
quemaduras fuertes.  Las soluciones diluidas no tienen las mismas
propiedades peligrosas que las formas coneentradas, pero se debe cuidar de
la exposician.

Los guantes de Reopreno proveen la mejor proteccidn para |a
exposicidn de la piel tanto con acidos como con bases, pero en todos Jos
cascs, siga las recomendaciones de la Hoja de Seguridad del Material,
Cuando se utiliza o se vierte algin 4cido o base concentrada, se debe
utilizar una bata de laboratorio o una gabacha y una mascarilla completa.

Si se da el contacto con Ia piel o con los ojos con bases o acidos
fuertes, ascgirese de lavar cl drea con agua durante 15 o 30 minutos y
busque ayuda médica.

s Scolidos toxicos

Muchas de las sustancias quimica utilizadas dentro del laboratario que
son solidas v téxicas se utilizan en solucién, por 1o que se debe tener
cuidado con la absoreién por la piel. Esto es particularmente cierto cuando
una sustancia se disuelve en un solvente Gue puede penetrar la piel.
También, ur material oxidante disuelto en agua puede actuar directamente

sobre la piel, causando Iritacién donde el sélido solo seria relativamente
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menos irritante. Por lo tanto es importante ytilizar equipo de proteccicn
personal adecuado.

Cuando una sustancia S¢ encuentra en forina solida, el mayor riesgo de
eXposicion es por inhalacién, El riesgo puede ser disminuide utilizando un
respirador apropiado o trabajando en una campana de extraccién,

« Sustancias Quimicas incompatibles.

Ciertos materiales peligrosos no pueden ser mezclados o almacenados de
hanera segura con otras sustancias quilmicas ya a que se pueden producir
reacciones severas y Extremadamente téxicas. Por ejemplo es necesario tener

~los agentes oxidanies separados de los agentes reductores, los iniciadores
separados de los monémeros y los dcidos separados de los alealinos.

La etiqueta del material v la Hoja de Seguridad del Material contendran
la informacién sobre jag incompatibilidades,

« Estabilidad Quimica

Estabilidad se refiere a Ia susceptibilidad de una sustanciy quimica a
descomponerse. Eteres. pavafinas liquidas y olefinas pueden formar peréxidos
al exponerse a ia Juy ¥ al aire, Debido a Que estas sustancias quimicas sop
empacadas en un ambjente ablerto, los peréxidos se pueden formar ayn
después. que se han setlado el recipiente,

*  Sustancias quimicas sensibfes aJ goipe

Esto se refiere a |ag sustancias  quimicas que se  descomponen
rapidamente o explotan cuando chocan, vibran o se agitan de cualquier
manera.

La ctiqueta y la Hoja de Seguridad del Materia] indicaran si el material eg
sensible a golpes.

Estos materiales se debep comprar segim se necesiten para evitar
problemas de almacenamiento,

Muches materiales se vuelven sensibles a golpes conforme transcurre el
tiempo.

+ Hojas de Seguridad del Material

Las Hojas de Seguridad del Materia son un formato en ¢l que se describe.
la sustancia quimica o producto con e que se esta trabajando, asi como sys
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peligros potenciales, Y la manera para minimizar estos peligros. Estag hojas
deben estar a la mano dentro del laboratorio para el personal que utiliza estag
sustancias quimicas.

Las hojas de seguridad del material, usualmente sop escritas para las
sustancias quimicas dentro del area industrial y serd aparente que parte de ja
mformacion que se muestra en la Hoja de Seguridad dei Material 1o le serd
atil al laboratorio. El uso de las sustancias quimicas dentro del laboratorio es
mas controlado que dentro de la industria. No obstante, una gran cantidad de
informacion sobre los peligros asociados a [a manipulacién del mateyial se
puede encontrar en las Hojas de Seguridad del Material.

+ Obtencion de Sustancias quimicas

El lograr un manejo, uso y desecho segure de sustancias quimicas
peligrosas comienza con la persona que requiere la sustancia y les que
aprueban su compra. Bsta persona debe estar enterada de log peligros
potenciales de la sustancia que se va a ordenar, debe saber también si cuenta
con las instalaciones adecuadas y el personal Capacitado para manipular la
sustancia, y debe asegurarse de qQUE exista una ruta adecuada de desecho.

Antes de que se reciba cualquier sustancia nueva, se debe distribuir a
todas las personas que utilizan [a sustancia, la informacién sobre los métodos
adecuados  de uso, incluyendo los procedimientos de desecho. Es
responsabilidad del supervisor de laboratorio el asegurar que las mstalaciones
sean las adecuadas Y que aquellas personas que utilicen las sustancias estén
debidamente capacitadas para hacerlo, '

Para la mayoria de |as sustancias se pueden obteper sus Hojas de
Seguridad de] Materia, directamente de] distribuidor, pero la calidad vy la
prefundidad de |a informacién contenida en estos  documentos varia
cnormemente.

No se debe aceptar o permitir el ingreso a lag instalaciones a ningin
cilindro o recipiente que no esté debidamente identificado. La etiqueta de
identificacién debe contener como minimo |a informacion que se detalla a
continuacion:

L]

identificacidn de Io que contiene el recipiente o cilindro.
* Resumen sobre la descripeion de los peligros que representa.

* Informacion sobre las precauciones a tomar; qué hacer para disminujr e
peligro o prevenir un accidente,

* Primeros auxilios en caso de exposicion.

¢ Procedimientos de limpieza en caso de derrame.
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Instrucciones especiales para los médicos.

Se debe asegurar que esta efiqueta permanezca en el recipiente en buen

estado y legible.

«  Manejo y transporie de Sustaneias quimicas.

Muchos de los accidentes dentro del laboratorio ocurren durante la simple
operacion de llevar las sustancias quimicas de un lugar a otro o
transferirlas de un recipiente a otro. Las sustancias quimicas utilizadas en
el laboratorio son generalmente corrosivas, toxicas e inflamables ¥
cualquier aceidente que involucre estas propiedades tiene el potencial de
causar heridas al personal. Por |o tanto. es una buena practica asumir que
todas las sustancias quimicas son potencialmente peligrosas.

Cuando se transportan grandes envases de 4cidos, solventes b otro liquido
dentro dei laboratorio sin la ayuda de una carretilla, sélo se debe llevar un
envase a la vez. El envase se debe cargar con ambas manos, una en el
cuetlo del envase v la otra por de bajo del envase. Bvitar Ia lentacidn de
pasar un dedo por el anillo de vidrio def cuello del envase; no dejar que el
envase se balancee mientras se transporta.  Nunca tratar de levantar o
trasladar un envase por ta tapadera.

Coando se transportan envases dentro del laboratoric, se puede utilizar una
carrctilla.  Estas carrctillas deben ser estables cuando estan cargadas y
deben tener ruedas suficientemente grandes para poder trasladarse sobre
superficies irregulares sin voltearse O parar repentinamente. No colocar los
Chvases cerca de las orilias de [a carretilla, ni tampoco debe estar en
contacto entre elos v otro tipo de cristaleria durante ef transporte. Tener
cuidado cuando se pasa la carretilla sobre [os umbrales de puertas u otros
posibles obsticulos. [.as sustancias quimicas incompatibles no deben ser
transportadas en fa misma carretilla.

Si es posible, sélo utilizar elevadores de carga. cuando sc transpertan
sustancias quimicas, para evitar la eXposicién a personas o pasajeros
dentro del clevador.

Se¢ deben utilizar carretillas especialmente protegidas para prevenir
accidentes por chocar contra [as paredes o el suelo y para evitar que el
material se rompa.

Las cantidades grandes de minerales A4cidos concenfrados se deben
mantener dentro de los cuartos de almacenaje, en gabinetes para sustancias
COrrosivas.

Los solventes organicos también se deben almacenar en 4reas contra
incendios.  Estos solventes deben ser transportados de estas dreas en
recipientes especiales de hule. Los solventes organicos pueden presentar
peligros de incendio asi como peligros de inhalacion,

«  Almaecenamiento de sustancias quimicas
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Para lograr almacenar las sustancias quimicas es necesario tener siempre
presente la idea de maximizar la seguridad de! trabajador respecto a la
compatibilidad quimica, contro] de derrames, control de incendio,
identificacion vy proveer un sistema amigable para el usvario tomando en
ctenta el uso que se le dard a cada sustancias quimica.

Todas las sustancias quimicas en el laboratorio deberan tener un iugar
definido para sy almacenamiento y deberd regresarse a ese lugar después,
que se haya utilizado.

El almacenamiento se debe basar en las restricciones de compatibilidad.
Generalmente, los solventes, 4cidos, hases, reactivos, oxidantes Yy téxicos
se almacenan separadamente. La separacion se refiere basicamente a una
separacién fisica de los recipientes con el fin de evitar reacciones quimicas
al haber un derrame y el aistamiento de derrames potenciales cop el
objetivo de prevenir las reacciones qufmicas, ldealmente, se deben utilizar
gabinetes separados o aistados dentro de las 4reas de almacenamicnto.

Se debe proveer de up sistema adecuado Para contener derrames o
accidentes.

Las sustancias peligrosas nunca se deben almacenar sobre ¢l suelo. Los
recipientes se deben mantener en {as repisas bajas o en los gabinetes. Las
repisas deben tener un borde en la orilia frontal para prevenir que los
chvases se desticen. Los sistemas de repisas deben estar asegurados a las
paredes o al suelo. Las repisas no deben estar sobrecargadas.

Se debe utilizar un recipiente adecuado, Que sea compatible para que no se
den reacciones al almacenar los desechos de los experimentos.

Revisar constantemente s o existe ninguna fuga, ya sea de Hquido, gases
0 hasta alguna sustancia sélida, Los contenderes en los Gue se almacenan
los desechos quimicos se debe revisar semanalmente para verificar gue no
exista ninguna fuga. Los contendores de cualquier tipo deben estar muy
limpios y sin deformaciones.

Las tapaderas Y cubiertas de Jos envases deben estar asegurados
firmemente cuando ef envase 1o se esté utilizando.

Debe haber un buen sistema de etiquetado para los gabinetes v las puertas
de los cuartos de almacenaje para tener una buena visualizacién en
condiciones de poca visibitidad.

Todos los recipientes utilizados para el almacenaje, aunque sea por corto
tiempo, deben estar bien etiquetados. Como minimo, todos los recipientes
deben estar etiquetados cop la informacién referente aj contenido v
peligros generales de [as sustancias.

Los liquidos mflamables en cantidades mayores a un litro deben ser
almacenados en toneles metdlicos disefiados Para ese tipo de almacenaje.

Los liguidos inflamables no deben ser almacenados dentro del laboratorio
en cantidades mayores a |as especificadas en los procedimientos de
Operacién estindar.,
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Los toneles metalicos utilizados para el almacenaje y distribucion de
sustancias quimicas inflamables deben estar bien colocadas sobre el suelo.
Y deben estar almacenados en una Jaula ubicada a una distancia
considerable (100 pies) de las instalaciones del laboratorio.

Las sustancias quimicas deben estar almacenadas 1o mas cerca posible al
fugar donde son utilizadas para minimizar fa distancia de transporte y
maximizar la eficiencia. E almacenamiento de sustancias quimicas se
debe limitar solaniente al 4req donde son utilizadas. Se debe identificar e]
area de almacenamiento en el plan de emergencia y deberd de estar
equipada con un extintor de mcendios, un €quipo contra derrames, una
fuente lavaojos, un equipo de primeros auxiljos Y un teléfono u otro
sistema de comunicacion que permita la notificacién de cualquier
gmergencia.

Pequedias . cantidades de sustancias quinica se pueden tener en [as
estaciones de trabajo individuales, solo si esta cantidad serz utilizada
rapidamente en un €NSayo y no compromete los niveles de vapor organico
del ambiente o [os procedimientos de contral de derrames e incendios.
Estos recipientes deberan estar debidamente etiquetados.

Dentre del laboratorio sélo se deben almacenar cantidades linitadas de
sustancias quimicas y solventes. Los toneles o multiples cantidades de
envases de sustancias quimicas deben ser almacenadas en un 4rea centraf
de almacenamiento.

Las sustancias quiinicas vencidas deberan ser desechadas periddicamente
para reducir Jos peligros Y minimizar el seguimiento de inventario.

B. Desechos quimicos

s Procedimienios hasicos

Recolectar las sustancias eny Sus envases originales o en otros adecuados para
su almacenamiento,

Etiquetar adecuadamente |os recipientes con el nombre de la sustancia y los
peligros, indicando que se trata de desechos.

Almacenar adecuadamente ‘fos recipientes hasta que esten listos para ser
desechados.

»  Recipienies

Recipiente se refiere 4 cualquiera de {os sjguientes que sirva principalimente
COMG un empaque primario, o como un empaque externo o secundario de
Uno o mds empaques primarios.

+ Cualquier tonel, de metal, plastico o de fibra.
+ Latas de meta)
Tanques v cilindros de metg)

*  Bolsas de papel cubiertas de pléstico
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+  Botellas, jarros v viales de plastico o vidrip
«  Cajas de carton

+ Recipientes de mercurio

» Condiciones de] recipiente

« Cuando sea posible, los materiales deben mantenerse en SUS envases
ariginales.

» Los recipientes deberdn estar en buenas condiciones. I,0g recipientes con
ugas o dafiados no debe utilizarse, §i existe dafio o fuga en el recipiente
el material deberd ser vuelio a empacar.

+  Los recipientes deberdn contar con una tapadera correctamente asegurada
u otros medios de sellado, Carrectamente asegurada significa con la
tapadera original o con el método broporcionado por el fabricante, o con
un medio sustitufo de igual 0 mejor calidad que prevenga una fuga ¢ una
exposicion aceidental durante |4 rutina de manejo.

+  Los recipientes deben ser inspeccionados semanalmente en busca de
signos de deterioro o fugas.

»  Cuando se utilizan bolsas plasticas como recipientes, deberan estar sin
agujeros o rasgufios y tendran que estar bien sellados. No se deben
utilizar bolsas ordinarias de basura para guardar desechos quimicos.

+  Los recipientes deberan ser compatibles con las sustancias que guardan.

« Los cilindros de gases comprimidos no se deben manejar o transportar
hasta que el regulador se ha quitado y la tapadera de seguridad se ha
colocado. Se debe hacer todo lo posible para que los cilindros de fases
comprimidos regresen a sy distribuidor,

*  Vollmenes v 1amafios de los recipientes

»  Los recipientes de vidrio no deberdn sobre pasar de | galoén (4 litros) y
no deberdn ser llenados hasta o] cuello.

»  Cuando los recipientes tienen la parte superior plana, el nivel del tiquido
debe estar por lo menos upa pulgada debajo de la abertura,

» [Etiquetado de los recipientes

+  Cada recipiente debe estar claramente identificado con una etiqueta en la
que se lista el nombre comin Y quimico de cada sustancias ests presente
€N un porcentaje mayor al 1% de] volumen contenido. Todas las
sustancias carcindgenas ¢ altamente toxicas también tiene que estar en la
lista asf como cualquier cantidad mayor de 1 parte por millén (ppm) de
cualquier metal pesado,

«  Se debe indjcar Ja fuerza o concentracion de la sustancia cuando seq
posible,
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« No utilice formulas quimicas, simbolos quimicos, ecuacicnes Gquimicas o
abreviaturas. ‘

»  Sedebe indicar el peligro tanto fisico como para la salud.

« Indicar el nombre dej cuarto, edificio v del investigador responsable del
desecho,

+  En los casos que involucren sustancias sensibles at tiempo como los
Cteres, se debe anotar la fecha en Ja que se abrid el recipiente.

«  Quitar ¢ tachar cualquier otra etiqueta que no esté relacionada con e
contenido.

* Desecho de recipientes vacios,

Los recipientes vacios o que ya no se utilicen deben ser desechados
adecuadamente.

Un recipiente debe ser considerado cemo “vacio”, solamente si cumple
con las siguientes condiciones:

« Se¢ han sacado todas las sustancias quimicas  por medio de
procedimientos cominmente empleades para quitar materiales de ése
tipo de recipiente

+  Hay mencs de una pulgada de residuo en ¢l fondo defl recipiente.
» Hay menos de 3% def peso del residuo dentro def recipiente.

« Cuando la presién del recipiente se aproxima a la atmostérica, sélo para
cilindros de gases comprimidos.

Una vez que el recipiente se ha declarado “vacio”, basados en los criterios
anteriores, éste puede ser desechado.

* Almacenamiento de desechos quimicos.

Los desechos quimicos se deben almacenar de la misma manera y
utilizando Jos mismo procedimientos que para las demas sustancias quimica.
Una clasificacion tipica de desechos quimicos serfa;

« Acidos

» Cdusticos

«  Solventes ciorados

« Sclventes no ¢lerados

+ Desechos de mercurio

+  Agentes oxidantes

*+  Sustancias quimicas reactivas

» Aceite de desecho
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* Desecho de metales pesados.

Estas  sustancias Quimicas deberan ser acumuladas en recipientes
separados v deberd estar aisladas una de Ja otra, por lo menos de manera que
un derrame o fuga se mantenga aislado de los demas recipientes.

* Identificacién de dafios,

Cada material debe ser identificade con una abreviatura de “Cadigo de
Peligro” que debera ser utilizado como descripcion general para proveer
informacién sobre el manejo de peligros v acciones de respuesta en caso de
tn accidente.

Se deberd identificar cada material basados en el peligro que representa
el material. A continuacion se presenta una lista de los petigros y sus
definiciones.

» Inflamable: cualquier gas comprintido, liquido. o cualquier material
solide que pueda causar un incendio por medio de friccién, absorcién de
humedad, cambios auimicos esponténeos, retencién de calor después del
proceso quimico o que pueda ser incendiado rdpidamente ¥ cvando se
incendie se queme vigorosa y persistentemente COMo para crear un dafio
SEVEro en su transporte.

Ejemplos: acetona, alcohol metilice, dimetilamina, propano, ditionito
sddico, nitrocelulosa,

»+ Corrosivos: cualquier gas, liquido, o solido que cause destruccién  al
tejido humano o un liquido que tenga un rango de corrosion severo en
acero o aluminio; soluciones acuosas que tiene un pH igual o menor que
2 o igual o mayor que 12.5, son corrosivas.

Ejemplos: 4cido clorhidrico, dcido sulfiirico, 4cido acético, hidréxido
de sodio.

+  Oxidantes: sustancias como el clorato, permanganato, perdxido organico,
nitrocarbonitrato o un njtrato qQue se una al oxigeno puede estimular Ja
combustién de la materia organica.

Ejemplos: nitrato de sodio, permanganato de potasio, didxido de
mangarneso.
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+ Toxicos: sustancias como carcindgenos, irritantes, o £ases Venenosos,
fiquidos, v sélidos que son irritantes o afectan la salud de los humanos.

Ejemplos: fosfégeno, fenol, [-naftilamina, compuestos de arsénico,
Mercurio,

* Reaccionan con agua: sustancias que reaccionan violentamente aj
contacto con ef agua. Pueden ser inflamables o COrrosivas.

En muchos casos los materiales que reaccionan con el agna pueden ser
tratados quimicamente quitandoles as sus caracteristicas de reaccién
con el agua.

Ejempios: litio, potasio v sodio metalico, penta clorura de antimonie,
anhidrido acético.

« Carcindgenos: cualquier sustancia que cause e desarrollo de céncer en el
tejido vivo, ya sea aquellas que se sabe gue inducen el cancer en el
hombre o en animales o carcinégenos experimentales que se¢ hsa

enconfrado  que  causan  cancer en animales bajo  condiciones
experimentales.

Ejemplo: I-naftilamina, benzidina, dimetilsulfato.

+  Teratogénicos/mutasénicos: los teratogénicos son agentes que causan
crecimientos anormales en los embriones, o modificaciones genéticas en
las célutas, Los mutagénicos son sustancias que son capaces de inducir
mutaciones en ¢l ADN y en las células vivas,

Ejemplos: Dietilestilbestrol, dietilsulfato
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VII. ADMINISTRATIVA

La intencién def programa de seguridad de un laboratorio es la de proveer una
guia y entrenamiento a todos los trabajadores del laboraforio que estdn relacionados en
Operaciones peligrosas dentro del laboratorio. La experiencia en la industria ha
demostrado que el laboratorio puede ser un lugar de trabajo seguro, sin embargo, esto se
logra solamente con la aplicacion de una planificacion de seguridad vigorosa y sesiones
de capacitacion.

Se deben llevar a cabo actividades educativas para todas las personas que
pueden estar expuestas a peligros potenciales que tengan algin vinculo con lag
operaciones del laboratorio incluyendo log miembros administrativos, los SUpEIvisores,
los trabajadores del laboratorio, los trabajadores de mantenimiento v el personal de
limpieza y de almacenes. Este proceso de capacitacién deberd ser parte de la
introduccion al nuevo personal o personal reasignado.

Los Programas de Capacitacién sobre seguridad industrial deberan formar parte
de la actividad regular y continua duranie el afio,

El objeto de las siguientes secciones es ¢l funcionar como una fuente de rECUrsos
de documentacion para el beneficio del 4rea Administrativa de! laboratorio.

Capacitacién

Las leyes actuales requieren que jos laboratorios tengan programas establecidos de
capacilzcion sobre salud, equipo de proteccidn personal y seguridad del empleado. La
asistencia a estos cursos de capacitacion es oblj gatoria y se debe llevar un registro de Jas
mismas.

Es muy importanie que los laboratorios capaciten a sus trabajadores sobre Ia
seguridad quimica, manejo de cristaleria y segurtdad general dentro dej laboratorio.

No es necesario llevar a cabo una sesion formal dentro de un aula o salon de
capacitacion para entrenar a un grupo de empleados, aunque muchas veces eg
aconsejable para tevar a cabo esta actividad. Las discusiones informales grupales, con
Un supervisor, 0 con un folleto pueden llegar a ser muy efectivas.

s Comunicacién sobre capacitacién

* El departamento de Seguridad Industrial dei laboratorio es responsable de dar a
los empleados del laboratorio |3 informacion y entrenamiento necesarios para
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asegurarse de que estan informados de fos peligros presentes dentro del drea de
frabajo

Esa informacion Y entrenamiento debe ser suministrada en el momento en el que
el trabajador es asignado al 4drea de trabajo donde se encuentran ias sustancias
quimicas peligrosas ¥ antes de que sea asignado a situaciones de EXPosicidn
nuevas.

El departamento de Seguridad Industrial debera documentar el desemperio,
contenido y asisiencia de syg programas de capacitacion,

Informacidn que debe saber el empleado:

* Elcontenido y los requerimientos de ias leyes del pafs.

»  Contenido, ubicacion y disponibilidad del Plan de Seguridad del Jaboratoriq.
 Las acciones a tomar e caso de exposiciones a situaciones peligrosas,

*  Signos y sintomas asociados con [as exposiciones a peligros quimicos dentro
del laboratorio.

+ La ubicacién y disponibitidad de material de referencia de peligros, manejo
seguro, almacenamiento y desecho de sustancias quimicas peligrosas dentro
del taboratorio, asi come de! manejo seguro de los equipos que se utilicen
dentro del laboratorio.

La capacitacién del empleado debe incluje

«  Los métodos y observaciones que pueden ser utilizados para detectar la
bresencia o liberacion de sustancias quinicas peligrosas.

«  Peligros quimicos y fisicos de las sustancias quimicas dentro del laboratorio,

+  Peligros que conlleva Ja utilizacion de los diferentes EqUIpos e instrumentos
dentro de las dreas del laboratorio.

+ Las medidas que Ios empleados puede usar para protegerse de esfos peligros,
incluyendo los procedimientos especificos como la forma de trabajo
adecuado en el laboratorio, cémo debe usar el equipo de proteccion personal
¥y los procedimientos de emergencia,

Programa de Capacitacién

Un programa de capacitacion debe contener como minimo lo siguiente:
Una copia del reglamento

Explicacién genera) de |a epidemiologfa y de los sintomasg de las enfermedades
sanguiness.

Modos de transmision de patogenos en ja sangre

Una explicacién de] Plan de Control de Exposicién, si lo hay, y como obtener
una coptia del mismo.

Métodos apropiados para el reconocimiento de tareas Yy otras actividades que
puedan involucrar {a €Xposicion a materiales peligrosos,
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¢ Uso y limitaciones de los controles, trabajos de! laboratorio y del equipo de
proteccién personal,

* Seleccidn dej equipo de proteccion personal de acuerdo al 4rea de trabajo.
*  Como reaccionar en casg de emergencias con materiales peligrosos.

* Elprocedimiento a seguir si ocurre algiin tipo de exposicién accidental.

* Evaluacién de la informacign después de la exposicion.

*  Signosy etiquetas requeridas.

* Preguntas Y respuestas con el instructor,

» Capacitacion para extingiiy incendios

Es necesario capacitar a los empleados en el uso de extintores, en los lugares
donde el empleador ha suministrado extintores portatiles para extinguir incendios,
para que el empleado los utilice en o] 4rea de trabajo.

« Capacitacion para responder a un derrame

Todos los empleados deben estar capacitados sobre los métodos adecuados
para responder a un derrame.

« Capacitacion sobre profeccion respiraioria

Se deben suministrar respiradores cuando sea necesario el uso de este equipo
para proteger la saiud de jos empleados.  Si se suministran respiradores, se debe
claborar un Programa de Proteccién Respiratoria detallado, el cual debe estar
disponible para consulta de los empleados,

- Capacitacion sobre el manejo seguro del equipo del laboratorio

Los empleados deben estar conscientes de los peligros que conlleva Ia
utilizacion del equipo del laboratorio, por lo que deben estar bien informados de fos
procedimientos especificos para la utilizacion de jos equipo.
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VILL. INSPECCIONES DE SEGURIDAD

La inspeccion de seguridad es una evaluacion del prograna total de seguridad de]
laboratorio y debe cubrir todo, desde la filosofia de administracion Yy la actitud que se
tiene hacia la seguridad, hasta los detalles del cuidado del laboratorio. Ej propdsito de
csta inspeccidn es el valuar ef programa de seguridad, identificar sus fortalezas y
debilidades, conocer dénde S0n necesarios las mejoras, ¥y obtener compromisos ¥ Techas
limites para corregir los problemas que involucren a g administracién, La mspeccién
no debe hacerse con la intencién de encontrar a un culpable, sino coma una experiencia
positiva para todos [os mvolucrados en los proceso del iaboratorio.

A. Beneficios de Ja inspeccion

»  Proporcionar una manera de evaluar la efectividad del programa de seguridad
del laboratorio.

»  Proveer recomendaciones para llevar a cabo las mejoras,
¢ Controlar los cambios en et desemperio de Ja seguridad.

* Crear y mantener en jos empleados una conciencia e interés en el programa
de seguridad,

* Indicar al empleado que la administracién habla e Serio respecto a la
seguridad.

* Las recomendaciones de jas inspecciones que son lievadas a cabo pueden
llevar a disminuir los indices de accidentes, fo que logra disminuir los costos
de las operaciones Y eleva la moral de los trabajadores,

Las inspecciones se deben considerar como una revisién dej laboratorio vy sus
areas para identificar peligros potenciales. Se debe hacer un seguimiento de lag
inspecciones para asegurar que se llevaron a cabo jas recomendaciones mencionadas
en la inspeccion. '

B. .Llevando 2 cabo Ia inspeccién

Las inspecciones deben levarse a cabo por lo menos una vez al afio.

Esta debe ser realizada, ya sea por el departamento de Seguridad Industrial, por
los empleados o por los supervisores, [a inspeccién se hace para asegurarse de que
cada area del laboratorio cumple con lo establecido en Ia Politica de seguridad del
laboratorio. Cuando se lleva a cabo [a auditoria, se deben tomar notas detalladas de
las observaciones. Una manera de hacer esto eg grabando las observaciones v luego
transcribirlas para revisarlas. Esto elimina Ia necesidad de Csperar mientras se esta
tomando nota,
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Terminada la inspeccisn, se debe elaborar un reporte ¥ de éste se debe enviar
tna copia al supervisor o responsable del o as areas inspeccionadas, Fl reporte se
debe discutir con el supervisor, v se debe programar un tiempo para corregir
cualguier problema aue se haya descubierto durante Ia inspeccion.  Se debe
establecer una fecha limite en la que se completars Ia correceidn de los problemas
encontrados y se asignard una persona responsable de g correccidn de estog
problemas.

+  Pregumas que debe contestar una inspeccidn
* (Existe un comité de seguridad que esta logrando resultados?
* (Existen supervisores de seguridad en cada 4rea principal del laboratario?
*  (Sellevan a cabo reuniones sobre produceién ¥y seguridad periddicamente?
* ;Se han reforzado las reglas de seguridad?
*  ;bxiste un plan de emergencia?
* JExisten programas desechos?
*  (Esnecesario un programa de control de ruido?
* ;Se estd haciendo algin esfuerzo para capacitar al personal?

* ;Son reportados e investigados los accidentes? ;Estas investigaciones
meluyen recomendaciones para evitar o prevenir recurrencia de [os misnios?

* Han recibido Jos empleados capacitacién ep Cuanto a fa comunicacién de
peligro?

* las medidas de proteccién  contra  incendios se encuentran  bien
establecidas?

*  Hay suficiente equipo de proteceidn personal disponible? i5e aseguran de
que los empleados utilicen el equipc de proteccién personal?

* (Lalluminacion en el drea de trabajo es suficiente?

¢ ;Hay alguna repisa insegura o mal ubicada que pueda causar problemas de
seguridad?

* Existe un programa de control de ruidos?
*  Seestd utilizando cristaleria rota o rajada?
* (El'manejo de los cilindros de gases comprimidos es el adecuado?

* Bxiste algtin programa que haga énfasis en el empleado sobre sy salud ¥
seguridad dentro del laboratoria?

* (Los procedimientos de Operacion estandar mencionan las  medidas
adecuadas de almacenamiento y manejo de los materiales?

* (Bl manual de seguridad del laboratorio ests disponible, actualizado Y es
revisado periddicamente?

Nota: Referirse al apéndice B para una muestra de un cuestionario completo para una
inspeccian de un laboratorio farmacéutico.
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IX. PROCEDIMIENTOS DE OPERACION
NORMALIZADOS Y PROCEDIMIENTO
ESPECIALES

Mientras que otros capitulos de este manual cubren los requerimientos de
seguridad general para el laboratorio, se debe reconocer que cada laboratorio puede

Por [o que el capitulo se divide en tres secciones, clasificadas de ia siguiente manera:

Seceion I, Procedimientos de Operacion Normalizados (PON)

Proporciona un lugar para detaliar [os procedimientos en el laboratorio
que son considerados rutinarios. En esta seccidn se debe incluir un listado de
todos los procedimientos de Operacion estandar que tienen en e] laboratorio.

Seccidn IT, Procedimientos Especiales

Proporciona un lugar para detallar los procedimientos de lag operaciones
que requieren aprobacion especial antes de poder [levarse a cabo o que
representan algin peligro para los trabajadores. Fn esta seccidn se deben listar
los procedimientos de operacion especiales que requieren de cierta autorizacion
para llevarse a cabo o simplemente se requiere especial atencion cuando se estdn
realizando.

Secei6n I, Programa de Proteccign Respiratoria

Proporciona  un lugar para insertar un Programa de Proteccion
Respiratoria, si se requiere.
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X. INFORMACION DEL LABORATORIO.

Este capituio es Para guardar Ja informacién especifica del laboratorio, Asi, se
recomienda crear las secciones necesarias para llenar esta necesidad, Por ejemplo,

Seceidn I, Disejio de las instalaciones

Colocar una descripcion detallada de las instalaciones del laboratario,
incluyendo dimensiones totales y de las dreas ndividuales, ubicacién de fos
iugares de almacenaje, rutas de evacuacion, eic,

Seccion I1, Inventario fisico

Se puede incluir un listado de las sustancias quimicas del inventario de)
laboratorio. Si no se coloca la lista de sustancias, se puede colocar una
descripcion detaliada del lugar donde puede encontrarse esta informacidn.

Seccion 111, Hojas de Seguridad de Jog Materiales

Se puede utilizar para explicar qué son vy qué importancia tienen las
Hojas de Seguridad de los materiales. Y se puede colocar yna descripcion
detallada de} lugar donde se pueden encontrar éstas dentro del laborataorio.
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Anexo A

SUSTANCIAS QUIMICA INCOMPATIBLES

NO DEBE TENER CONTACTO CON:

SUSTANCIA QUIMICA
Acido nitrico, compuestos de hidroxilos,

Acido acético etilenglicol, 4cido percldrico,  peréxidos,

permanganatos

Cloro, bromo, cobre, fluor, plata, mercurio

Agua, hidrocarbongs clorados, didxido de

carbono, halégenos

Mercurio, clorg, hipoclorito de calcio, yodo,
bromo, deido fluorhidrico,

Acidos, polvos metdlicos, liquidos
inflamables, ¢cloratos, nitratos, azufre,
materiales organicos finamente divididos
Acido nitrico, peroxido de hidrogeno

fgual que el cloro: amonio, acetileno,

butadieno, butana, metano, propano,
hidrogeno, turpentina, benceno, metales
finamente dividido

Nitrato de amonio

Litio de butilo Agua

Hipoclorite de calcio,
oxidantes

todos los agentes

Sales de amonio, 4cidos, polvos metalicos,
azufre, materigles combustibles u orgdnicos
finamente divididos

Naftaleno, alcanfor, glicerina,
alcohol, Iiguidos inflamables e ge

turpentina,
neral

Acildo erémico

Igual que el bromo: amonio, acetileno,
butadieno, butano, metano,  propano,
hidrogeno, turpentina,  benceno, metales
finamente divididos

Dioxido de cloro Amonio, metano, fosforo,

Acetileno, peroxido de hidrogeno

R oy

Fluor, cloro, bromo, dcido ¢
de hidrogeno

romico, peroxido

Hidrocarbono
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Acido aitrico, alcalinos

hidrido

Acido cianhidrico

Acido fluoritidrico Amonio, acuoso o an

Cobre, cromo, hierro, 1a mayoria de los
metales o susg sales, aleoholes, acetona,
materiales organicos, anilina, nitro metano,
liquidos inflamables, gases oxidantes,

Perdxido de hidrdgeno

Sulfuro de ltidrdgeno Acido nitrico fumante, gases oxidantes

Acetileno,  amonio (acuoso o anhidro),

hidrogeno

Acetileno, 4cido fulminico, amonio

Acido acético, anilina, acido cromico, Acido
elanhidrico, sulfuro de hidrogeno, liquidos
inflamables, gases inflamables

Plata, mercurio

anhidrido acético,  bismuto, aleohol, papel,
madera, dcido sulfirico, materiales organicos

Tetracloruro de carbono, didxido de carbono,
agua

Glicerina, etilenglicol, benzaldehido, acido

sulfirico

dcido tartarico,

Acetileno, dcido oxdlico,

compuestos de amonio

Tetracloruro de carbono, diéxido de carbono,
agua

Cloruro de potasio, perclorato de potasio,

permanganato de potasio,
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XI.GLOSARIO

Carcinégeno

Cuaiquier sustancia que cayse e desarrollo de cdncer en tefido vivo, hasig las que se sape que inducen
Cancer en animales ¥ en humanos o Jog carcindgenos experimentales que se ha demaostrado que causan
eancer en log animales bajo condiciones exXperimentales,

Reaccion quimica

Un cambio en ¢l arreglo de los 4iomos o maléculas para formar una sustancia con diferente composicidn
¥ propiedades.

Corrosivo

Cualguier gas, liquido o salido JUe cause destruceion g tefido humang o un liquido que cause dafio
Severo al acerg o aluminio. Generalmente ac tna sustancia que tiepe in valor de pH muy bajo o muy
alto.

Descomposicion

La separacion de una sustancia quimica en sus diferentes Parles o compuestos mas simples, Fsig puede
ocuirir debidg 2 calor 0 a yna reaceion quimiea

Derrames de emergencia

Descargas quimicas accidentales quC presentar up peligio inmediatg aj Personal yio al ambjente.

Inflamaple

Cualguier sustanciy voldtil o que tiene un punto de ffama m uy bajo.

Peligro

La posibilidad de exposicign & una sustancig que pueda causar dafip cuando una cantidag especifica de
©sla suslancia se utijizg bajo ciertas condiciongs,

Incompatibje

Terming aplicado a dos Sustancias para indicar que =stas no se pueden mezelar sin jg posibitidad de que
s€ de una reacejgn peligrosa.

Inhalacion

La inspiraciin de B sustancia que se encuentra en g ambiente, que puede estar en la forma de gas,
humo, bruma, vapor, polvo ¢ aerosol.

Irritante

Sustancia gue broduce un efecig inftante cuando Ehtra en contacto cop Iy piel, ojos, nariz ¢ e sistema
respiratorio
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Mavial de Sequrida, inchsirigt

Derrames menores

Pequertas fugas de Sustancias quimicas que normaimente se detectar rpidamente ¥ no presentan ningtin
peligro inmediato aj bersonal o al ambiente, Eslos son derrames que pueden ser corregidos de manerg
segura,

Mutagénico

Cualquier cosa que pueda caugar up cambio (o Wacion) en ef material genético de una eélula viva,

Oxidante

Una sustancia coma el clorato, bermanganato, peroxido inorgénico, nitrocax‘bonitrato, 0 nitrato que
unides al oxigeng Pueden cstimular 12 combustisn de Ja materta orgdnica,

Equipo de proteccion personaj

Cualquier arficylo O vestimenta utilizadg por el trabajador bara protegerse contra los peligros de
ambiente,

Teratégeno

Un agente o suslancia que puede causar defectos {isicas en ¢l desarrollo dej embriom o fege Cuando la
mujer esia em barazada Y 8¢ expone a estg sustangia,

Toxico

Sustancia como los carcinbgenos, irritantes, g 838¢s venenosog, Yiquidas v solidos que son irritantes o
que afectan |y salug fumana,

Toxicidad

Ll potencial de Una sustancia de gjercer un efecto dafiing en Jos humanosg 0 en los animales,
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XIII. INFORMACION DE LA RED DE INTERNET

1. Prudent practices in the laboratory: 1996. Handling and disposal of chemicals.
Overview and Recommendations.

a. http://www.nap.edu/readingroony/books/prudents/preface/html
b. http://www.nap.edu/readingroom/books/prudents/overview/html
http://www.nap.edwreadingroomy/books/prudents/committee. html

e

http://www.nap.edu/readingroom/books/prudents/notice. html

84/84




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116
	Page 117
	Page 118
	Page 119
	Page 120
	Page 121
	Page 122
	Page 123
	Page 124
	Page 125
	Page 126
	Page 127
	Page 128
	Page 129
	Page 130
	Page 131
	Page 132
	Page 133
	Page 134
	Page 135
	Page 136
	Page 137
	Page 138
	Page 139
	Page 140
	Page 141
	Page 142
	Page 143
	Page 144

