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RESUMEN

El presente trabajo investigativo se oriento hacia la propuesta de un plan de manejo de las sustancias
quimicas en el laboratorio de Quimica que ademas contenga medidas para mitigar los riesgos o
peligros a las posibles afectaciones en la salud al realizar las clases practicas los estudiantes del

décimo grado A del Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua en el 11 semestre 2019.

La problematica en el Laboratorio de Quimica, es el desconocimiento de los estudiantes de la
seguridad y las acciones preventivas que se requieren para el manejo de sustancias quimicas, de
igual manera a los riesgos y peligros que se exponen que puedan afectar su salud por las
caracteristicas intrinsecas de estas sustancias quimicas manejadas en las practicas escolares. La
evidente ausencia de medidas basicas de salud (higiene) y seguridad que se deben de adoptar en

estos escenarios es motivo e interés de los autores en la realizacidn de esta investigacion.

Se procedio a realizar un marco teorico basado en el criterio normativo nacional de la Ley 618 Ley
General de Higiene y Seguridad nicaragliense. Que dispone medidas basicas de prevencién y
seguridad aplicables al uso, manipulacién, almacenamiento entre otros de las sustancias quimicas,
ademas, los requisitos importantes que se deben incluir en las fichas de seguridad para cada una de

las sustancias quimicas que se manipulen o almacenen.

El tipo de investigacion desarrollada tiene un enfoque cualitativo, de caracter descriptivo y analitico,
de corte trasversal donde la poblacion objeto de estudio son los alumnos de décimo grado, la muestra
fueron los 40 alumnos de décimo grado A del Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua en el 11
semestre 2019 que manejan las sustancias quimicas en el laboratorio en sus practicas escolares y

que proporcionaron al igual que el director y la docente informacion.

Se utilizaron instrumentos para recogida de datos e informacién (encuesta a alumnos, entrevista
escrita al director y docente, matriz de hallazgo documentos) relevante sobre el problema al que se
quiere dar solucion y se disefio y aplico encuestas al director, a la docente y estudiantes, y se realizd
una revision documental de registros donde se evidenciaban las sustancias quimicas empleadas en

estas préacticas curriculares respectivas a décimo grado del 11 semestre del 2019.



Se continud con el andlisis de la informacion obtenida de las respuestas del director, la docente y
los alumnos de décimo grado A, igualmente se analizaron los registros y documentos con el objetivo
de extraer informacion que proporcionara respuesta al problema de investigacion y asi mismo

formular las conclusiones de acuerdo a los hallazgos obtenidos.

En conclusion, se evidencian 16 sustancias quimicas que se manejan en las practicas escolares de
décimo grado en el laboratorio de Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel en el 11 semestre
2019, de estas 16 sustancias quimicas el 50% son inflamables, el 44% de las sustancias quimicas
causan corrosion y por consiguiente peligros o afectaciones a la salud, ya sea por vapores
(salpicaduras) que entran en contacto por los ojos o piel. ElI 38% de las sustancias quimicas son
irritantes  (toxicidad sistémica especifica de O&rganos diana tras una exposicion Unica
irritacion/somnolencia o vértigo). El 18 % de las sustancias quimicas representan peligro para la

salud y son de toxicidad aguda.

Para tener un manejo adecuado de la sustancias quimicas se debe cumplir e implementar el criterio
que dispone la Ley 618, Ley General de Higiene y Seguridad Laboral en Nicaragua, acerca de las
Fichas u Hojas de Seguridad (en el laboratorio de quimica), se requieren estar a la mano para
consulta, ya que este documento contiene la informacion técnica y cientifica ( ademas de caracter
normativo nacional) suficiente para poder conocer de manera especifica las caracteristicas propias
de las sustancias quimicas e informacion sobre el manejo seguro a fin de evitar accidentes y

enfermedades o afectaciones a la salud de los estudiantes y docente



1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion propone un plan de manejo de las sustancias quimicas en el
laboratorio de Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua en el Il semestre 2019,
que ademas contenga medidas para mitigar los riesgos o peligros a las posibles afectaciones en la
salud al realizar las practicas los estudiantes del décimo grado A del Instituto Nacional Maestro
Gabriel, Managua en el Il semestre 2019. Esto como respuesta a promover una formacion integral
educativa en sus cimientos de la accion preventiva y considerar el estudio o fomento de nuevas
formas de proteccion, la promocion, divulgacion de estructuras eficaces de prevencion desde la

nifiez adulta, dirigidos a elevar el nivel de proteccién de la seguridad y la salud.

Se necesita conocer los peligros a los que se exponen la docente y estudiantes como consecuencia,
entre otros factores, del uso de sustancias quimicas para las practicas escolares de décimo grado en
el laboratorio. La necesidad de respuesta preventiva y confianza en el aula o laboratorio de la
educacién, constituye la herramienta méas poderosa que posee la sociedad para transformarse a si
misma y el caso de la contaminacion quimica mundial no es ninguna excepcién a esto, por lo que
gran parte de la responsabilidad del desarrollo sostenible recae sobre los sistemas educativos en este
caso en la docente de quimica en el grado décimo, quien enfrenta el reto de ensefiar la ciencia en

forma experimental pero seguray sin incidentes que lamentar.

Este estudio, identifico las sustancias quimicas que se manejan en las précticas del laboratorio de
Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel en el 1l semestre 2019. Y se examind la ley de
higiene y seguridad laboral nacional para analizar los criterios que evidencien las posibles
afectaciones para la salud que pueden ocasionar las sustancias quimicas que se manejan en las
précticas del laboratorio de Quimica del grado décimo A del Instituto Nacional Maestro Gabriel en

el 11 semestre 2019.

Este trabajo investigativo proporcionara el fundamento tedrico, técnico y normativo necesario para
resaltar la importancia de actualizar los inventarios de sustancia quimicas en institutos de educacion
media que ademas, incluyan los peligros, los riesgos y las posibles afectaciones a la salud que se

exponen estudiantes y docente al utilizarlos y almacenarlos; el priorizar en las préacticas
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experimentales la seguridad con el uso y consulta de fichas de seguridad de las sustancias quimicas
a manipular, asi mismo el uso de instrumentos o formatos técnicos, normativos o cientificos que
facilitan en implementar mediadas o acciones basicas, minimas y que no incurren en elevados costos

al presupuesto.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Durante las préacticas escolares que realiza décimo grado A, en laboratorio de quimica se evidencio
por observacion directa de estas, la falta de conocimiento de la seguridad en el manejo de los
productos quimicos por parte de los estudiantes y docente, por ejemplo, realizan estas clases
practicas sin guantes, gabacha o delantal y mascarilla los cuales brindarian la proteccion al
estudiante al utilizar sustancias quimicas, también se observo que durante los ensayos llevan sus
mochilas en hombros, auriculares colgantes, celulares y las nifias con el cabello suelto. También se
evidencio que, durante la practica de laboratorio con alcoholes, no se rotulaban los tubos de ensayo
para diferenciarlos, lo que causo confusion y al no recordar cual era cual, los vertian directamente
al desagtie e iniciaban la practica nuevamente intentando recordar cual es cual con memoria y sin

rotulacién

Dentro del local no es visible la normativa que debe emplearse en la bodega del laboratorio para el
almacenamiento de sustancias quimicas que garanticen la seguridad y salud en el uso de estas
sustancias, ademas las persianas permanecen cerradas poca ventilacion y se siente olores fuertes y
desagradables, en los sitios en los que se ubican los reactivos no estan rotulados o sefializados con
advertencia del peligro que puedan representar, se observan algunos recipientes sin rotulacion o
etiquetas, algunos sin tapas por lo que se requiere mejorar los sistemas de clasificacion para
almacenamiento. Se evidencia la ausencia de extintor para en caso de conatos de incendio, el
mobiliario donde se almacenan algunas sustancias quimicas esta en mal estado, también se constato
la inexistencia de fichas de seguridad u otro documento para consulta en caso de emergencias,

derrames o accidentes.

Por toda esta problematica observada es clara la necesidad por lograr mejorar el manejo de las
sustancias quimicas en el laboratorio de quimica y asi contribuir en preservar la seguridad y salud

de los estudiantes durante estas clases.

Por lo antes expuesto surge la interrogante, ¢Cuéles son las posibles afectaciones en la salud de los
estudiantes de décimo grado en las practicas de laboratorio, que puedan surgir por el manejo de
sustancias quimicas en el laboratorio de Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua

en el Il semestre 2019?.
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3. JUSTIFICACION

El tema se escogid debido a que en las clases practicas se observé una problematica sobre el manejo
de las sustancias quimicas en el laboratorio de quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel por
los estudiantes de 10° A, el desconocimiento de los posibles peligros a que se exponen al usar las
sustancias quimicas, ausencia de fichas de seguridad de las sustancias quimicas, la falta de equipos
de proteccion personal, acciones o comportamiento imprudentes durante la clase practica,
inexistencia de rétulos de advertencia de peligros o riesgos quimicos, etiquetas de las sustancias

quimicas en mal estado entre otros.

La importancia de este trabajo es la propuesta de un documento inicial o inédito como lo es el plan
para el manejo de sustancias quimicas que promueve con acciones basicas en seguridad garantizar
el adecuado manejo y almacenamiento de las sustancias quimicas usadas por los estudiantes de 10°
y docente de quimica en las clases préacticas en el laboratorio de quimica del Instituto Nacional
Maestro Gabriel, cabe destacar que estas acciones basicas se fundamentan en informacion con
criterios técnicos, cientificos y en correspondencia a requisitos normativos nacionales en higiene y

seguridad.

Los principales beneficiarios de esta investigacion son los estudiantes de décimo grado porque con
esta iniciativa se contribuye a informar y formarlos en sus basica para preservar la seguridad y salud

durante la realizacion de las clases practicas.

Ademas de garantizar a la maxima autoridad criterios técnicos, cientificas y normativos de la
seguridad minima que se debe establecer para el manejo de sustancias quimicas en las practicas
escolares en el laboratorio de quimica y asi evitar dafios a la salud de los estudiantes de décimo
grado, también beneficia a la docente la cual participard de forma activa dando seguimiento a las
actividades y recomendaciones que se exponen en este documento. Se beneficia la institucion, ya
gue como organizacion con prestigio a nivel nacional dara repuesta a un vacio de caracter normativo
obligatorio nacional que no se estaba cumpliendo, el cual se refiere a la Ley General de Higiene y
Seguridad del Trabajo 618.
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4. ANTECEDENTES

Antecedentes internacionales:

La Universidad de Granada en Espafia, elabor6 la propuesta de un método para la evaluacion y
clasificacion de la peligrosidad en laboratorios quimicos, como objetivos se plantearon, determinar
las variables que influyen en los procesos de contaminacion quimica en el laboratorio y la relacion
existente entre ellas, el diagndstico de la peligrosidad, asi mismo, proponer una herramienta para la
clasificacion de los laboratorios acorde con su nivel de riesgo quimico y ademas de otra herramienta
que permita planificar las actuaciones y las medidas de contencion destinadas al control del riesgo
quimico en laboratorios entre otros. Concluyendo asi, el método permitio evaluar la peligrosidad de
los laboratorios mediante el indice de Peligrosidad en el Manejo de Agentes Quimicos (tuvieron en
cuenta la peligrosidad y cantidad de sustancias utilizadas, la tendencia a pasar al medio ambiente,
las caracteristicas de su almacenamiento, condiciones de ventilacion, instalaciones, equipamiento,
la forma en que se trabaja y formacion de los usuarios) sin necesidad de realizar mediciones de

concentracion de agentes quimicos en el ambiente.

Lograron establecer con detalle la peligrosidad de los laboratorios quimicos y a qué se debia, cuales
son las caracteristicas que lo hacen ser mas peligroso y, por tanto, las acciones que se pueden disefiar
para rebajar su peligrosidad, en muchos casos con poco o ningun coste adicional, y que no siempre
son aquellos que manejan las sustancias quimicas mas peligrosas los laboratorios que obtuvieron el
nivel alto peligrosidad. EI método permite planificar la actividad preventiva basandose en criterios
técnicos a la hora de implementar las acciones que permitan disminuir la peligrosidad del
laboratorio, con lo que se podré priorizar, justificar y optimizar los recursos econémicos disponibles.
(Sicilia Gutiérrez, 2012). Lo cual hace de este antecedente de interés a tener en cuenta al elaborar el
plan de manejo de sustancias quimicas en el laboratorio de Quimica del Instituto Nacional Maestro
Gabriel, y por ejemplo contemplar y priorizar las acciones que converjan en visibilizar la
peligrosidad de las sustancias quimicas y que requiera poco o en lo posible ningln coste adicional,
asi también planificar armonicamente estas actividades con criterios técnicos, cientificos y en

cumplimiento con las ley nicaragtiense.

14



Antecedentes regionales:

El presente trabajo de investigacion no presenta antecedentes con publicaciones nacionales a nivel
de educacion media, sin embargo, en centro américa se realizé en el 2009, una Evaluacion semi-
cuantitativa del riesgo y la gestion de sustancias quimicas peligrosas en los laboratorios de ciencias
naturales de los institutos de educacién media del municipio del distrito Central de Honduras; en
ese estudio, el disefio e investigacion, fue analitico, no experimental, donde se hall9, la existencia
de Sustancias Quimicas Peligrosas dentro dc Laboratorios de Ciencias Naturales, algunas de las
cuales son de uso prohibido internacionalmente y forman parte de la lista negra de diferentes
sindicatos y organizaciones mundiales. El estudio, también evalu6 el grado de conciencia que los
usuarios (profesores y alumnos) poseen sobre la realidad existente en cuanto al manejo de sustancias
quimicas; por medio de una estimacion estadistica realizada con base en la Teoria de Normas

Sociales Percibidas.

Los objetivos que se propuso el autor fueron el identificar las sustancias quimicas peligrosas que
almacenan, evaluar las condiciones de seguridad en general del almacén y area de trabajo, describir
las préacticas de almacenamiento, manipulacion, tratamiento y eliminacion de sustancias quimicas,
identificar los peligros quimicos presentes, valorar los riesgos que implican las actuales practicas de
manejo de sustancias quimicas peligrosas y cuantificar el grado de conciencia sobre las practicas de

manejo de residuos de las sustancias quimicas .

El autor concluye que los Institutos de Educacion Media Formal del Distrito Central de Honduras
gue cuentan con laboratorios activos de Ciencias Naturales emplean en promedio 7 de las 9 clases
de sustancias quimicas catalogadas como peligrosas por la ONU, incluyendo 15 sustancias que
figuran en la lista negra del SGA, INSHT y REACH, por lo que se estim0 estadisticamente que
alrededor de 41,826 estudiantes de Educacion Media y cerca de 400 profesores se exponen

anualmente a Sustancias Quimicas Peligrosas dentro de sus laboratorios educativos.

Asi mismo, tras la evaluacion de campo, se constatdé que existe un severo riesgo asociado a la
manipulacion y tenencia en los Laboratorios Educativos de al menos 11 sustancias peligrosas para
la salud, 15 peligrosas para el medio ambiente y 12 con alto peligro de incendio y explosién, en
ausencia del equipo de proteccion y seguridad adecuado, particularmente en el area de almacén,

aspecto que segun las recomendaciones internacionales requiere alta prioridad y atencion inmediata.
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También se hallo, que cerca del 56% de los usuarios de los laboratorios educativos (alumnos y
docentes) subestiman la existencia de riesgos quimicos en sus Institutos, creando la falsa impresion
de seguridad, mayormente por el desconocimiento de los peligros intrinsecos a cada sustancia y
falta de consulta sobre sus riesgos asociados. Y la deficiencia significativa en cuanto a la existencia
y actualizacion de inventarios, fichas de seguridad y documentos de control exigidos por las
normativas nacionales e internacionales como parte del mantenimiento obligatorio de los
laboratorios de ciencias, 1o que demanda atencion por parte de las autoridades competentes en cada

institucion y a nivel del Ministerio de Educacién en general. (Santos Figueroa, 2009).

Por lo tanto, se priorizara para la presente investigacion, sobre las sustancias quimicas peligrosas
que la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), la Organizacién Internacional del Trabajo
(OIT) cataloga peligrosas, con los criterios del Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion
y etiquetado de productos quimicos (SGA), y los criterios del Reglamento de Registro, Evaluacion,
Autorizacion y Restriccion de sustancias quimicas (abreviadamente REACH, de su forma inglesa

Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of Chemicals) REACH.

En Sur América se realizo la actualizacion del sistema de almacenamiento de reactivos a
temperatura ambiente y materiales al laboratorio de fisiologia molecular del Instituto Nacional de
Salud, los objetivos planteados fueron: sistematizar el inventario de reactivos y materiales del
Laboratorio de Fisiologia Molecular del Instituto Nacional de Salud, asi mismo, verificar y
actualizar el sistema de clasificacion de reactivos y materiales del Laboratorio de Fisiologia
Molecular del Instituto Nacional de Salud y finalmente el redistribuir los reactivos y materiales de

laboratorio con base al sistema de clasificacion.

El disefio metodoldgico consistid en proponer para cada objetivo especifico, un criterio de
evaluacion, el cual, por medio de su respectivo indicador de evaluacion permitio, identificar el
resultado en términos de productos tangibles y medibles, los que dieron cuenta de la realizacion del
proyecto. Ademas, en el marco de cada criterio, se establecieron una serie de actividades especificas
a desarrollar las cuales estructuraron y detallaron el plan de trabajo. Los autores concluyeron que,
en la implantacién de la propuesta, lograron la sistematizacion del inventario de reactivos y
materiales del Laboratorio, asi mismo, la verificacion y actualizacion del sistema de clasificacion
de reactivos y materiales y la distribucion de los reactivos y materiales del Laboratorio de Fisiologia
Molecular del Instituto Nacional de Salud con base al sistema de clasificacion.
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También lograron disminuir los tiempos de busqueda e identificacion de los reactivos a temperatura
ambiente y materiales de laboratorio, lo cual genero una contribucién directa a la mejora de los
procesos de apoyo en el marco estratégico del Laboratorio de Fisiologia Molecular. Y se
implementaron, condiciones Optimas para el almacenamiento y manipulacion de reactivos a
temperatura ambiente, que contribuyeron a minimizar los riegos y fomentar la seguridad y salud en
el trabajo (Leal Rodriguez, 2017).

Es de gran importancia para la realizacion del tema de investigacion, porque aporta criterios que
orientan las condiciones de almacenamiento y manipulacion de sustancias quimicas implementadas
con éxito a temperatura ambiente, que contribuyeron a minimizar los riegos y fomentar la seguridad

y salud en el trabajo del Laboratorio de Fisiologia Molecular del Instituto Nacional de Salud.

Antecedentes nacionales:

En el afio 2009, en la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, UNAN-Managua, se llevo
acabo la Auditoria Ambiental para la Valoracidn de los Laboratorios del departamento de Quimica,
entre los objetivos que se plantearon estan: Conocer las condiciones ambientales, infraestructura,
seguridad e higiene, manejo de residuos solidos y liquidos, en que se encuentran los laboratorios del
departamento de Quimica; también plantearon, identificar los peligros potenciales y los riesgos
ambientales existentes en los laboratorios de Quimica del Recinto Universitario Rubén Dario que
afectan al medio ambiente, personal y alumnos y por ultimo, el presentar las acciones,
procedimientos y capacitaciones que deberan realizar el Departamento de Quimica, con la finalidad
de prevenir los efectos a la salud, higiene y seguridad.

Concluyendo que se requiere un plan de mejoramiento para las condiciones de seguridad e higiene;
también se evidencio la falta de un sistema de medidas de seguridad para hacer frente a posibles
contingencias (incendios, explosiones e intoxicaciones) y la falta de un programa de medidas
preventivas y correctivas en los laboratorios y sus instalaciones conexas, lo que hace a los mismos

vulnerables a contingencias. (L6pez Henandez, Mejia Martinez, & Porras Cruz, 2009).
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Ya maés reciente y también a nivel de educacion superior en el 2017, en la misma Universidad,
UNAN-Managua, se propuso la elaboracion de las Normas de Seguridad por puestos de trabajo en
los Laboratorios de Quimica del Departamento de Quimica de la Facultad de Ciencias e Ingenierias;
las autoras consideraron los Laboratorios como un lugar de alto nivel de peligrosidad y por esto los
puestos de mayor interés a normar para la Universidad. El tipo de investigacion desarrollada tuvo
un enfoque mixto, de caracter descriptivo y analitico, de corte transversal donde la poblacién objeto
para el estudio fue el Departamento de Quimica y la muestra de 10 trabajadores. Disefiaron y
aplicaron encuestas a los docentes, formatos check list en los Laboratorios y entrevista al personal
de Higiene y Seguridad de la Universidad.

En esta investigacion concluyeron que los laboratorios, presentan ciertos aspectos inadecuados en
sus instalaciones como son: equipos en mal estado, desorganizacion, almacenamiento inadecuado
de productos quimicos, mal estado de algunas sefializaciones, entre otros aspectos, como la falta de
equipos de proteccion, adecuados para ejercer sus funciones, también determinaron los riesgos a los
que estan expuestos los colaboradores: toxicidad oral, toxicidad cuténea, toxicidad de inhalacion,
toxicidad reproductiva, emanacién de gases, golpes con objetos, caidas de personas, pisos
resbaladizos, almacenamiento inadecuado de quimicos, disefio no ergondmico Yy falta de espacio e

incendios. (L6pez Gomez & Figueroa Rios, 2017).

Estos precedentes a nivel de Institucion de educacion superior nicaragiiense, invita a reflexionar y
a dar seguimiento a los Institutos de educacién media, que cuentan con laboratorios de quimica y
por consiguiente con los riesgos inherentes al manejo, almacenamiento de sustancias quimicas, y
asi, también a las posibles afectaciones a la salud, requiriendo la priorizacion en el control y
prevencion de riesgos y peligros, como acciones a implementar.

En contexto de politica nacional e internacional Nicaragua es firmante de convenios y acuerdos en
el marco de seguridad quimica y ha participado activamente en los mismos:

v" Convenio de Basilea sobre el control de Movimientos Transfronterizos de Desechos
Peligrosos y su Eliminacion. — Firmado por Nicaragua en octubre de 1996 y ratificado en
febrero de 1997.

v Convenio de Estocolmo para los Contaminantes Organicos Persistentes (COP). — Firmado

por Nicaragua en mayo del 2001 y ratificado en Julio del 2005.
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v Convenio de Rotterdam sobre el Procedimiento del Consentimiento Previo (PIC) aplicable
a ciertos plaguicidas y productos quimicos peligrosos, objeto de comercio internacional. —
Ratificado en septiembre del 2008.

v Convenio de Vienay Protocolo de Montreal. Ratificado en marzo de 1998.

v' También es miembro del Enfoque Estratégico para la Gestion Internacional de Productos
Quimicos (SAICM) y ha participado en las reuniones internacionales del Foro
Intergubernamental de Seguridad Quimica (IFCS), en donde se discuten las actividades y
prioridades encaminadas a la gestion racional de sustancias quimicas.

Los Ministerios del Ambiente y Recursos Naturales, Salud, Trabajo cuentan con un presupuesto
nacional minimo, lo que limita la gestion racional de las sustancias quimicas, sin embargo, el

gobierno hace esfuerzos por suplir las limitantes econémicas con la participacién ciudadana.

Esto se evidencio en un Perfil de Nicaragua que evalud la infraestructura para la gestion de
sustancias quimicas con el apoyo del Instituto de las Naciones Unidas para formacion profesional e
investigaciones (UNITAR) dentro del proyecto de enfoque estratégico para la gestion de productos
quimicos a nivel internacional (SAICM)/MARENA. El principal objetivo del Perfil Nacional fue
elaborar un diagnostico participativo de la situacion global de pais, desde la perspectiva de las
diferentes instituciones y organismos involucrados en el control y manejo de sustancias quimicas,
con el fin de fortalecer las acciones nacionales y establecer prioridades particulares en la gestion de
dichas sustancias. El Perfil Nacional se estructura en 14 capitulos, cuyo orden tematico aborda los
distintos topicos evaluativos de la Infraestructura en Nicaragua para la Gestion de Sustancias
Quimicas. Asimismo, presenta las caracteristicas técnicas demograficas, sociales y econémicas en

el contexto de las sustancias quimicas y toda la problematica que conlleva. (Castillo, 2010)

Los principales problemas (en orden de prioridad) en Nicaragua estan relacionados a Intoxicaciones
por plaguicidas, los cuales se concentran en las zonas agricolas. Contaminacion ambiental industrial,
del aire suelos aguas, y biota. Quemas no controladas de desechos solidos, residuos de plaguicidas
en alimentos, el costo sanitario y ambiental expresado en altas tasas de intoxicaciones por
plaguicidas, dafio a la vida silvestre, la Ley No. 274 “Ley Bésica para la Regulacion y Control de
Plaguicidas, Sustancias Toxicas, Peligrosas y Otras Similares”, establece la regulacion y control de

plaguicidas, sustancias toxicas, peligrosas y otras similares, determina la competencia institucional,
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asegura la proteccion de la salud humana, los recursos naturales, la seguridad e higiene laboral y el
ambiente en general para evitar los dafos que pudieran causar estos productos por su inapropiada

seleccion, manejo y uso de los mismos.

Mientras la Ley No. 647 “Ley de Reformas y Adiciones a la Ley No. 217 Ley General del Medio
Ambiente y Los Recursos Naturales” sefiala a MARENA como la autoridad competente en materia
de Seguridad Quimica. Cabe sefialar que las instituciones responsables de hacer efectiva la
legislacion carecen del suficiente personal especifico dedicado exclusivamente al manejo de este
tipo de sustancias, muchos de ellos requieren de capacitaciones sobre la materia y mejoras en la
infraestructura y equipos. Por otra parte, la emision de alguna normativa relacionada con la cuestion
del manejo de las sustancias quimicas se realiza de forma coordinada entre las instancias vinculadas
a temas comunes como Agricultura, Medio Ambiente, Salud, Seguridad Ocupacional,

Municipalidades, entre otros.

Con la finalidad de aunar esfuerzos entre todas las instituciones a nivel central y departamental, la
legislacidn nacional vigente promueve la creacion de Comisiones Nacionales especificas tales como
la Comisién Nacional de Plaguicidas, la Comisidén Nacional del Ambiente, el Consejo Nacional de
Higiene y Seguridad del Trabajo, entre otras, sin embargo, el Gobierno de Reconciliacion y Unidad
Nacional con la finalidad de responder a problematicas especificas ha promovido la creacién de los
Consejos y Gabinetes del Poder Ciudadano. Estos Gabinetes tienen presencia en las comunidades,

comarcas, barrios, distritos, municipios, departamentos, regiones autbnomas a nivel nacional.

Nicaragua ha realizado grandes esfuerzos para generar normativas que regulen los diferentes
aspectos de la gestion de sustancias quimicas, sin embargo, es necesario sensibilizar ain mas a los
profesionales involucrados durante el ciclo de las sustancias quimicas, funcionarios publicos y la

sociedad en general.

Las conclusiones de la evaluacion de la Infraestructura Nacional para la Gestion de Sustancias
Quimicas fueron por ejemplo que el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA), creado
por razén de la Ley No. 217 "Ley General del Ambiente y los Recursos Naturales”, bajo la
responsabilidad de MARENA, requiere y necesita ser actualizado de forma constante, por las
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instituciones involucradas, con informacién relacionada al ciclo de vida de las sustancias quimicas
generadas; una coordinacion més fluida y colegiada entre las instituciones gubernamentales,
universidades, centros de investigacion, ONG’S y organizaciones de productores involucrados en

la gestidn racional de las sustancias quimicas.

Existen muchas normativas y directrices para los plaguicidas de uso agricola, domésticos y de uso
en salud publica, debiéndose trabajar en este aspecto para las sustancias quimicas de uso industrial,
los diferentes ministerios cuentan con suficientes normativas y regulaciones propias de la
competencia de cada uno en lo que respecta a la gestion de las sustancias quimicas, sin embargo
adolecen del personal necesario, equipos y recursos financieros para el cumplimiento de sus
obligaciones y cubertura de emergencias en este aspecto.

Es menester que hospitales y ambulancias sean dotados de las condiciones minimas, medicamento
y equipo especializado para el enfrentamiento de una emergencia quimica, asi como el tratamiento
de pacientes afectados por sustancias quimicas. Pese a la ratificacién de convenios internacionales
relacionados con las sustancias quimicas, la limitante de recursos econémicos ha sido el factor
determinante para la ejecucion de algunas de las actividades establecidas en dichos instrumentos
internacionales. Se precisa de un plan de accion con montos especificos para los diferentes

ministerios involucrados en la gestion racional de las sustancias quimicas.

Las recomendaciones de la evaluacion de la Infraestructura Nacional para la Gestion de Sustancias
Quimicas que son relevantes a esta investigacion atafie a incentivar a las universidades para que
incluyan en sus pensum académicos la gestion de las sustancias quimicas; instar, por la importancia
del caso, a las organizaciones no gubernamentales, centros de investigacion a compartir la
informacidn generada en el tema de seguridad quimica con la finalidad de brindar informacion
amplia y actualizada a los usuarios al consultar el sistema. Fortalecer el marco regulatorio vigente
sobre las sustancias quimicas, con énfasis en el uso industrial; Promover campafias de comunicacion
y sensibilizacion a los empresarios y trabajadores involucrados con las sustancias quimicas
expuestos a las mismas y a la poblacion en general. Gestionar financiamiento para la ejecucion de
las actividades prioritarias por parte de los ministerios involucrados en la gestion racional de las

sustancias quimicas.
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Incentivar la participacion de las asociaciones de profesionales vinculados al tema de sustancias
quimicas en los procesos de comunicacion y sensibilizacion sobre buenas précticas en el manejo de
las mismas.

Proveer una introduccion al contexto de politicas nacionales e internacionales en el cual el Perfil
Nacional fue preparado, asi como indicar su proposito, y el de las organizaciones que contribuyeron

a su preparacion.

Este Perfil de Nicaragua de Evaluacion de la infraestructura para la gestion de sustancias quimicas
es de gran valor y referencia para esta investigacion ya que provee informacion general a nivel
nacional, del manejo de sustancias quimicas, también proporciona una vision de los instrumentos
legales y mecanismos no reglamentarios existentes para el manejo de sustancias quimicas,
incluyendo su implementacion y cumplimiento, asi mismo describe los programas de los diferentes
ministerios, agencias y otras instituciones gubernamentales responsables e instituciones no
gubernamentales que al mismo tiempo preocupados, de los diferentes aspectos de la gestion apoyan
los esfuerzos nacionales para el manejo de sustancias quimicas. Nos facilité un contexto actual de
apoyo para la elaboracion de la propuesta del plan de manejo adecuado de las sustancias quimicas
en el laboratorio de Quimica que ademas contenga medidas para mitigar los riesgos o peligros a las
posibles afectaciones en la salud de los estudiantes del décimo grado A del Instituto Nacional
Maestro Gabriel, Managua en el Il semestre 2019.
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5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

5.1 Objetivo General

Elaborar un plan para el manejo de sustancias quimicas utilizadas en el laboratorio de Quimica que
contemple medidas de seguridad que eviten posibles afectaciones a la salud de los estudiantes de

10° del Instituto Nacional Maestro Gabriel.

5.2 Objetivos Especificos

a. Identificar las sustancias quimicas que se manejan en las clases practicas de 10°A en el
laboratorio de Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel durante el 11 semestre 2019.

b. Analizar las posibles afectaciones a la salud ocasionadas por las sustancias quimicas que se

manejan en las clases practicas de Quimica del 10° A en el Il semestre 2019.

c. Proponer medidas de seguridad a las sustancias quimicas manejadas en las clases practicas de
10° en el 11 semestre 2019 que eviten posibles afectaciones a la salud de los estudiantes del
Instituto Nacional Maestro Gabriel.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Cudles son las sustancias quimicas que se usan en las practicas escolares de 10° en el

laboratorio de Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel en el Il semestre 2019?
¢Qué tipos de peligros y riesgos pueden causar a la salud de los estudiantes 10° en el
Laboratorio del Instituto Nacional Maestro Gabriel, las sustancias quimicas almacenadas y

usadas al realizar las practicas en el laboratorio de Quimica Il semestre?

¢ Cual debe ser el manejo adecuado de las sustancias quimicas en laboratorio de Quimica del

Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua en el Il semestre 2019?
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7. MARCO TEORICO

La investigacion se centra en el manejo de sustancias quimicas en las practicas escolares en el
laboratorio de quimica en el segundo semestre del 2019 y sus posibles afectaciones en la salud de
los estudiantes. En este epigrafe, se describen los aspectos conceptuales que sustentan la
investigacion y también, el de la de la propuesta del plan de manejo para el laboratorio de quimica
del Instituto Nacional Maestro Gabriel que incluira las medidas para mitigar los riesgos o peligros

intrinsecos (fisicoquimicos, toxicologicos y eco toxicoldgicos) de las sustancias quimicas.

7.1 Manejo de sustancias quimicas

El desarrollo de normativas en salud y seguridad laboral en Nicaragua ha sido significativo en estos
27 afos; sin embargo, caracteristico de su desarrollo ha sido la produccion de normas por sector,
por tema, sin un orden estructural que apoye su aplicacién a institutos de educacién media en

particular en el manejo de sustancias quimicas.

Con el fin de establecer a las variables de interés de esta investigacion lo que corresponde al manejo
de sustancias quimicas y a las afectaciones a la salud por las caracteristicas intrinsecas de las
mismas, se tuvo en cuenta las normativas nicaragienses especificas que regulan la gestion (uso,
manipulacion, almacenamiento, prevencion, proteccion etc.) de las sustancias quimicas, que estan
debidamente reglamentadas por ejemplo la Ley No. 274 del 30 de junio de 1998 “Ley Basica para
la Regulacion y Control de Plaguicidas, Sustancias Toxicas Peligrosas y Otras Similares”, esta ley,
recoge en su articulado las principales consideraciones técnicas y administrativas ajustadas a las

recomendaciones internacionales.

Ademas, las instituciones del Estado, tienen atribuciones relacionadas con el manejo de sustancias
quimicas a través de normativas que dan referencia a los Instrumentos Legales Existentes de estas,

los més relevantes ver tabla No. 1.
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Tabla 1. Referencia a los instrumentos legales existentes que trata de la gestion de sustancias quimicas

Instrumento Legal Ministerio Categorfa de Uso Objetivo Art. Recursos
(Clase, Referencia, R Yy Leqislacic Relevant Asianad o
AFi0) esp. Sustancias egislacion elevantes SIgnados | Cumplimiento
Quimicas
cubiertas

Reglamento de la Sustancias Envase y 39 Presupuesto -~
Ley General de MITRAB Quimicas etiquetado. Anexos ordinario Debil
Higiene y Seguridad Actuacién 1,2,3
del Trabajo. La normativa en
Gaceta, No. 196 del riesgos
12 de Octubre del quimicos.
2007 Reporte

obligatorio

de

accidentes.
Resolucién Almacenes
Ministerial sobre . de productos | 2,8,11,12 "
Higiene y Seguridad MITRAB Sustancias Quimicos. Anexos 3y Presupuesto Débil
aplicable en el Uso, Quimicas Regulacion 5 ordinario
Manipulacion y de
Aplicacion de los Exposicion a
Plaguicidas y otras agentes
sustancias quimicos.
agroquimicas en los Limpieza
Centros de Trabajo. rapida de
GDO No. 175 del 17 derrames.
de Septiembre del Sefalizacion.
2001 Reglamento de Condiciones
Seguridad en la Ambientales.
Manipulacion y uso Servicios de
de insecticidas Higiene

Tabla No. 1. Fuente: Evaluacion de la infraestructura para la gestion de sustancias quimicas. 2010.

A fin de mejorar, informar, formar y facilitar la aplicacion de la normativa, la cual es y debe ser de
observancia obligatoria se revisaron todas las Leyes, Reglamentos, Resoluciones, Normas,
Procedimientos, Acuerdos y otros documentos de registros que integran la Compilacion de Leyes y
Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del Trabajo 1993 -2008 del MITRAB. Y se hallo
instrumentos (legales) basicos, que al promover su implementacién daran cumplimiento y
seguimiento a todos los requisitos del criterio legal nicaragliense para el manejo de sustancias

quimicas, almacenamiento y prevencion de enfermedades o dafios a la salud.
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7.1.1 Ficha de Seguridad de Productos Quimicos

Los instrumentos legales constituyen una fortaleza importante para el manejo de sustancias
quimicas, en Nicaragua por ejemplo el MITRAB elaboro con apoyo y financiamiento del Proyecto
Fondo Mundial, la Compilacion de Leyes y Normativas en Materia de Higiene y Seguridad del
Trabajo (MITRAB, 2008), de acuerdo al capitulo VII, en el arto 38 de la Ley General de Higiene y
Seguridad del Trabajo y el del articulo 21 inciso a), de la Resolucién Ministerial de Higiene
Industrial en los Lugares de Trabajo, estan los requisitos o aspectos importantes que debe contener

una ficha de seguridad de productos quimicos, a continuacion se presentan:

7.1.1.1 Contenido de la Hoja de Datos de Seguridad de Productos Quimicos

Es importante sefialar que esta informacion los usuarios u organizaciones deben solicitarla a sus
proveedores quienes tienen la obligacion de facilitarla al momento de compra de cualquier producto

0 sustancia quimica, y debe contener 16 puntos o secciones las cuales se detallan a continuacion:

A. ldentificacién del producto:

Nombre comercial

T

Nombre comun o genérico

Férmula quimica

o o

Direccién de la compafiia fabricante y/o distribuidor en el pais

@

Ndmero de teléfono / Fax de la compafiia

f. Teléfono de emergencia (Teléfono de toxicologia del MINSA)

B. Composicion e informacion sobre los ingredientes peligrosos

a. Nombre comun o genérico de cada uno de los componentes del producto
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C. ldentificacion de los riesgos y efectos por exposicion

Especificar riesgos por:

Inhalacion

o o

Ingestion

Contacto con los ojos

o o

Contacto con la piel
Carcinogecidad
Mutagenicidad

Teratogenicidad

o Q @

Neurotoxicidad

Sistema reproductor
j.  Organos blancos
k. Otros

D. Medidas de primeros auxilios

Debe especificar qué acciones de primeros auxilios deben seguirse al presentarse un:

Contacto ocular

T

Contacto dérmico

Inhalacion

a o

Ingestion

Antidoto o medicina recomendada

@

f. Informacion adicional para el médico tratante

E. Medidas contra el fuego

Punto de inflamabilidad

o ®

Limites de inflamabilidad (si existieran)

Agentes extintores (que tipo de extintor es recomendable usar)

a o

Equipos de proteccion contra el fuego

®

Productos peligrosos por combustion

—h

Tabla de aislamiento



F. Medidas en caso de derrame o fuga

Aqui se debe especificar:

a. Material absorbente a aplicar
b. Meétodos de recoleccién de residuos
c. Métodos de eliminacién de desechos

d. Métodos de Limpieza del area

G. Manipulaciéon y almacenamiento

Temperatura de almacenamiento

o ®

Condiciones de almacenamiento

o

Manipulacion de envases o recipientes

o

Efectos por exposicion a luz de sol, calor, atmdsfera hiumeda, etc.

H. Controles a la exposicion v equipos de proteccion personal

Condiciones de ventilacion

a
b. Equipo de proteccidn respiratoria (Especificar tipo de proteccion/ mascarilla)

134

Equipos de proteccion ocular
d. Equipos de proteccién dérmica
e. Datos de control a la exposicién (TLV, PEL, STEL)

I. Propiedades fisicas y quimicas

Color y apariencia

T @

Gravedad especifica
Solubilidad en agua y otros disolventes

o o

Punto de fusion
Punto de ebullicién
f. PH

g. Estado de agregacion (° C, atmosferas)

@



J. Estabilidad vy reactividad

Especificar la compatibilidad o reactividad con otras sustancias quimicas:

a. Estabilidad
b. Incompatibilidad
c. Riesgos de polimerizacion

d. Productos peligrosos de descomposicién

K. Informacion sobre toxicologia

Docilidad:

a. Dérmica
b. Inhalatoria

c. Ingestiva

L. Informacidén sobre los efectos en la ecologia

Debe especificar medidas de proteccion con respecto a:

Agua

T @

Lagos
Rios

o o

Mares

Tierra

@

f. aire

M. Consideraciones sobre la disposicion final del producto

a. Estas deben ser acorde a lo regulado por nuestro pais.

N. Informacion sobre el transporte

a. Especificar la forma de transportar el producto de acuerdo a lo regulado en nuestro pais.
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O. Informacion requlatoria

a. Indicar las fuentes de regulacion existentes en el pais

P. Otra informacion

Aqui se detallan aspectos que no se retomaron de manera especifica y debe contener una copia de

la etiqueta del producto, como una informacion complementaria

Las fichas de seguridad o datos de seguridad estan concebidas para comunicar y facilitar a los
usuarios de sustancias quimicas la informacion técnica-cientifica para el manejo, almacenamiento
seguro, también facilita informacion preventiva del riesgo, del peligro fisco-quimico intrinseco
(toxicoldgico y ecotoxicoldgico) de las sustancias quimica y constituyen la manera mas efectiva de

comunicar las acciones para proteger la salud de las personas y el medio ambiente.

7.2 Sistemas de Almacenamiento de Sustancias Quimicas

Beneficiarse de un manejo y almacenamiento adecuado de sustancias quimicas es necesario para
evitar que se presenten efectos adversos a la salud de los seres humanos y del medio ambiente. Por
esta razdn varios paises y organizaciones internacionales han desarrollado leyes y normativas que
comunican la informacién necesaria para la identificacion y la clasificacion de peligros, asi como
también para el almacenamiento, transporte, manipulacién y descarte de éstas sustancias; mediante

etiquetas, pictogramas de advertencia.

Algunos de los sistemas de almacenamiento de sustancias quimicas mas comdnmente utilizados
son: Sistema NFPA, Sistema Globalmente Armonizado de clasificacién y rotulado de Naciones
Unidas (SGA), y Sistema de Clasificacion SAF-T-DATA a continuacion, se resaltan algunos

aspectos generales que los caracterizan:
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7.2.1 Sistema NFPA (Nacional Fire Protection Association)

La NFPA (National Fire Protection Association), una entidad internacional voluntaria creada para
promover la proteccion y prevencion contra el fuego, es ampliamente conocida por sus estandares
(National Fire Codes), a través de los cuales recomienda practicas seguras desarrolladas por personal
experto en el control de incendios. La norma NFPA 704 es el cddigo que explica el diamante del
fuego, utilizado para comunicar los peligros de los materiales peligrosos. Es importante tener en
cuenta que el uso responsable de este diamante o rombo en la industria implica que todo el personal
conozca tanto los criterios de clasificacion como el significado de cada numero sobre cada color.
Asi mismo, no es aconsejable clasificar los productos quimicos por cuenta propia sin la completa
seguridad con respecto al manejo de las variables involucradas. A continuacion, se presenta un breve

resumen de los aspectos méas importantes del diamante.

La norma NFPA 704 pretende a través de un rombo seccionado en cuatro partes de diferentes

colores, indicar los grados de peligrosidad de la sustancia a clasificar.

El diagrama del rombo se presenta a continuacion:

Dentro de cada recuadro se indicaran los niveles de peligrosidad, los cuales se identifican con una
escala numérica, asi:

Figura 1 Diamante o rombo NFPA

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

_ MORTAL 4 - DEBAJO DE 25 °C
- MUY PELIGROSO / 3 - DEBAJO DE 37 °C
- PELIGROSO / 2 - DEBAJO DE 93 °C

- POCO PELIGROSO /" 1 - SOBRE 93°C
- SIN RIESGO 4 0-NO SE

/< INFLAMABILIDAD INFLAMA
N\ /4

” RIESGOS N\,
N TII P\ REACTIVIDAD

REACTIVIDAD

RIESGO RIESGO

ESPECIFICO ESPECIFICO 4- PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE

OX - OXIDANTE 3 - PUEDE EXPLOTAR EN

CASO DE CHOQUE O

CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1- INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

COR - CORROSIVO
s - RADIOACTIVO
AAF - NO USAR AGUA

,&g, - RIESGO BIOLOGICO

Fuente: norma NFPA 704
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Es importante para divulgar e informar el uso seguro de sustancias quimicas, se emplea para el
almacenamiento en bodegas y fue disefiado para los especialistas en incendios, los bomberos, con
esta informacion, identifican todos los riesgos asociados a una sustancia en el eventual caso de
incendio, derrames u otras emergencias. Este consta de un solo rotulo dividido en un rombo con
cuatro casillas (salud, inflamabilidad, inestabilidad, y especiales), donde cada uno de ellos tiene
indicado el grado de peligrosidad mediante una numeracion entre 0 y 4. Este sistema no es aplicable
para comunicar el peligro de las sustancias en el contexto del ambiente laboral; puede ser

complementario.

7.2.2 Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacién y Rotulado de Naciones
Unidas (SGA)
Fue disefiado para facilitar el reconocimiento de la peligrosidad de las sustancias quimicas en los

diferentes ambitos, a través de simbolos universales, faciles de entender por todas las personas que
consulten la etiqueta o la ficha de seguridad de una sustancia quimica. Se utiliza para comunicar el
peligro a las personas que tienen contacto con la sustancia tanto en el ambiente ocupacional como

durante el uso final y también para advertir sobre los peligros al medio ambiente natural.

Figura 2. Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion y etiquetado SGA, los pictogramas de advertencia informan los
peligros

2. RIESGO PARA LA SALUD

SISTEMA GLOBAL ARMONIZADO (SGA)

CLASIFICACION Y ETIQUETADO DE PRODUCTOS QUIMICOS DEFAINICION

Sensibilizacion respiratornia, Mutagenicidad en
c€lulas germinales, Carcinogenicidad. Toxicidad
pata la reproduccion, Toxicidad especifica de
organos diana (Exposicion unica y repetida)
Peligro por aspiracion

ElSi Global Ar zado busca st i informacion
relacionada con los efectos que puedan ocasionarse por €1 USO
de 10s productos quimicos.

1L.RIESGOS FISICOS

PICTOGRAMMA GEFTNICION
Gases y aerosoloes inflamables; Liquidos

¥ solidos Piroforicos

Sensibilizacion Cutinca. Lesiones ocularss
Graves/Irritacién Ocular, Irritacién cutdnea

Sustancias y Mezclas Corosivas

Gases y Solidos Comburentes

Toxicidad Aguda por Ingestion. Inhalacion
Via Cutanea

SIoISIEN

Explosivos

3. RIESGO PARA EL. MEDIO AMBIENTE

SIMBOLO DEFINECI ON

Gases a Presion

Toxicidad (Aguda y Cronica) Para el Medio
Ambiente Acudtico

CIOIe|@

©

Fuente: SGA
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Figura 3 . Nuevos pictogramas de riesgo de sustancias peligrosas acorde con el Reglamento (CE) No 1272/2008

Nuevo Sistema

Peligros fisicos

SOOOD

Explosivos Liquidos inflamables  Liguidos comburentes  Gases comprimidos Corrosivo para los metales

Peligros para la salud humana

Toxicidad aguda Corrosidn culiinea

LOO®

Trritacidn Culinea CMR1), STOT2),
Peligres por aspiracidn

Peligros para el
medio ambiente

Peligro para el medio
ambiente acudlics

Fuente: SGA

Figura 4. Pictogramas de riesgo de sustancias peligrosas acorde con el RD 363/1995, derogado por el actual Reglamento (CE) No

1272/2008
E o
EXPLOSINVG COMBLUREMTE
T X
TEHICO NOCIVO

Cada pictograma da informacién acerca de las precauciones que se deben tener con la sustancia.

Fuente: SGA

Sistema Antiguo
F+ F T+
EXTREMADAMENTE FACILMEMTE
IMFLAMABLE INFLAMABLE ML TORIC
i X .
CORAOSHO IRRITANTE PELIGROS0 PARA

EL MEDNCy AMBIENTE
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7.2.3 Sistema de Clasificacion SAF-T-DATA

Es un sistema que incluye un método codificado en colores para organizar adecuadamente las areas

de almacenamiento de sustancias quimicas. El codigo de color indica el tipo de almacenamiento

requerido, para que simplemente se almacenen juntas las sustancias quimicas que tienen igual color,

siguiendo las recomendaciones de seguridad para cada clase de sustancias y también separando los

productos con incompatibilidades especificas dentro de cada color.

Los colores y clases de sustancias son:

7.2.3.1 Cdédigos de colores para almacenaje

Para cada categoria de riesgo se determina una clasificacion por colores para su debido

almacenamiento. El cddigo de colores para cada categoria es:

Tabla 2. Codificacion de colores para el almacenaje basado en el sistema SAF-T-DATA

CODIGO DE COLOR CATEGORIA TIPO DE ALMACENAMIENTO
DE RIESGO
Azul Riesgo de Salud Almacenar en un area segura, especial para toxicos
Rojo Riesgo de | Almacenar en un area segura, especial para sustancias
Flamabilidad inflamables
Amarillo | Riesgo de | Almacenar separadamente y a distancia de materiales
Reactividad combustibles o inflamables
Blanco Riesgo de | Almacenar en un area especial anticorrosiva
contacto
Verde Sin riesgo | Almacenar en area general de quimicos
especifico
El codigo del color
propio a la sustancia | Franjas Almacenar la sustancia individual, separada de cualquier
se raya sobre blanco | oblicuas otra sustancia. Las franjas indican que la sustancia es
excepto el blanco incompatible con las del color de su misma clase.
(sobre negro).

Elaboracion fuente propia
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7.2.3.2 Categoria de riesgos

El Sistema Globalmente Armonizado (SGA) logra compilar todo el conocimiento de las sustancias

quimicas y permite clasificar los riesgos en cuatro categorias:

Riesgo para la salud: es el peligro o efecto toxico que produce una sustancia al tener exposicion a

ésta, que puede ser por inhalacién, ingestion o absorcion.
Riesgo de flamabilidad: es la tendencia de las sustancias a incendiarse.

Riesgos de reactividad: es el potencial de una sustancia para explotar o reaccionar drasticamente

con el aire, agua o cualquier otra sustancia.

Riesgos de contacto: es el potencial peligro corrosivo que presenta la sustancia cuando entra en

contacto con la piel o los ojos, ademas de corroer otros materiales

Segun la recomendacion de la Organizacion Internacional del Trabajo: el primer paso es identificar
que productos quimicos estan presentes (inventario actualizado); consultar e imprimir las fichas de
seguridad; clasificarlos segln sus riesgos para la salud, fisicos y ambientales; y preparar etiquetas
de colores para rotular los frascos o botellas de las sustancias quimicas segin el Sistema de
Clasificacion SAF-T-DATA y divulgar la informacién sobre los riesgos, las medidas y equipos de

proteccion asociadas.

También tener en cuenta los sistemas de informacion de peligros entre ellos HMIS (Hazardous

Materials Identification System), Comunidad Europea, Libro naranja de las naciones Unidas.
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8. MATRIZ DE DESCRIPTORES

PREGUNTAS DE

OBJETIVOS INVESTIGACION PREGUNTAS ESPECIFICAS DE INVESTIGACION TECNICAS FUENTE
ESPECIFICOS
Identificar las|f ¢Cuales  son las| ¢Dispone el laboratorio de un registro de reactivos Cuestionario Director
sustancias  quimicas [ sustancias  quimicas || almacenados ? Revision Documental Docente

que se manejan en las
clases préacticas de 10°
en el laboratorio de
Quimica del Instituto
Nacional Maestro
Gabriel durante el I
semestre 2019.

gue se usan en las
précticas escolares de
10° en el laboratorio de
Quimica del Instituto
Nacional Maestro
Gabriel en el 1l
semestre 2019?

¢ Qué clases préacticas de quimica se realizan en el laboratorio
durante el 11-Semestre de 10° grado?

¢Qué sustancias se sugieren utilizar en las practicas del
laboratorio durante el 11-Semestre de 10° grado?

Revision Documental

INENEN

Programa del MINED
Programacion de los EPI

Libro de Texto utilizado por la

docente
Inventario de sustancias
quimicas del laboratorio

Analizar las posibles
afectaciones a la salud
ocasionadas por las
sustancias  quimicas
que se manejan en las
clases practicas de
Quimica del 10° A en
el 11 semestre 2019.

¢QUuEe tipos de peligros
y  riesgos  pueden
causar a la salud de los
estudiantes 10° en el
Laboratorio del
Instituto Nacional
Maestro Gabriel, las
sustancias  quimicas
almacenadas y usadas
al realizar las préacticas
en el laboratorio de
Quimica Il semestre?

¢Se han identificado y documentado los peligros asociados
con el manejo de sustancias quimicas en las clases practicas
en el laboratorio de quimica?

¢Se ha documentado, evaluado y clasificado los riesgos
quimicos de las sustancias quimicas?

¢Considera que el laboratorio de quimica cumple con normas
ambientales, de higiene y seguridad nicaragliense?

¢Estan impresas y disponibles las fichas de seguridad en el
laboratorio de quimica para cada sustancia quimica?

¢Se dispone de un registro o bitdcora de consumo de
reactivos o materiales usados en laboratorio de quimica?

¢Al realizar las clases practicas de laboratorio los estudiantes
han informado de incidentes o accidentes?

¢Se informa a los estudiantes de la seguridad o precaucién
en la que se deben realizar los experimentos?

¢Las sustancias quimicas que se manejan en las clases
practicas de laboratorio son peligrosas?

¢En el laboratorio nos han ensefiado las hojas o fichas de
seguridad de las sustancias quimicas con las que realizamos
los experimentos?

Cuestionarios

Director

Docente

Docente

Estudiantes
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OBJETIVOS
ESPECIFICOS

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

PREGUNTAS ESPECIFICAS DE INVESTIGACION

TECNICAS

FUENTE

Proponer medidas de
seguridad a las
sustancias  quimicas
manejadas en  las
clases practicas de 10°
en el 1l semestre 2019
que eviten posibles
afectaciones a la salud
de los estudiantes del
Instituto Nacional
Maestro Gabriel.

¢(Cual debe ser el
manejo adecuado de
las sustancias quimicas
en laboratorio de
Quimica del Instituto
Nacional Maestro
Gabriel, Managua en el
Il semestre 2019?

¢Qué interés muestra la docente en capacitarse respecto a
normas ambientales, de higiene y  seguridad,
almacenamiento de sustancias quimicas?

¢Qué disposicion demuestra la docente en cambiar sus
rutinas de trabajo con el fin de reducir los riesgos a la salud,
seguridad y ambientales en las clases practicas de
laboratorio?

¢Qué tipo de recursos o poyo considera que requiere el
laboratorio de quimica para la realizacion de las clases
practicas de forma segura y saludable?

Cuestionarios

Docente
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9. DISENO METODOLOGICO

En este epigrafe, la metodologia utilizada para la presente investigacion se plantea de la
siguiente manera: primero se tiene el enfoque de investigacion bajo el cual se preside,
consecutivamente se presenta el tipo de estudio en el que se aborda la investigacion, ademas,
se demarca el universo, la poblacion y la muestra de estudio, esta ultima proporciono
informacidn relevante para demostrar la relacion entre las variables de estudio. Para obtener
la informacion se aplicaron instrumentos de obtencion de datos y posteriormente se
seleccionaron aquellos instrumentos que proporcionaron un mejor procesamiento y por

supuesto un mejor analisis de la informacién obtenida de la muestra.

9.1 Enfoque

El presente trabajo de investigacion se abordd desde un enfoque cualitativo, segun (Quintana
Pefia, 2006) logra un acercamiento a la realidad cultural objeto de estudio, donde se tengan
claramente identificados los actores o participantes, los eventos y situaciones en los que
interacttan dichos actores, las variaciones de tiempo y lugar de las acciones que estos
desarrollan; en fin, un cuadro completo de los rasgos mas relevantes de la situacion o

fendmeno objeto de andlisis.

Se utiliza la metodologia cualitativa porque permite inspeccionar el porqué de la
problematica en estudio mediante el analisis de datos cualitativos. En un sentido mas amplio
esta se refiere a la investigacion que produce datos descriptivos: las propias palabras de las
personas habladas o escritas.

El presente trabajo se centra en la compresion del fendmeno en estudio a través de
instrumentos tales como, encuesta dirigida al director del Instituto, docente que imparte la
asignatura de quimica y estudiantes de décimo grado que reciben las clases préacticas en el

laboratorio de quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel en el 11 del 2019.
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9.2 Tipo de Estudio

La presente investigacion fue de tipo exploratorio ya que se examinG un tema o problema
de investigacion poco estudiado, del cual no se ha abordado antes, de igual manera fue
descriptiva, ya que pretendia medir o recoger informacién de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refiri6. (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

Transversal: Describe las caracteristicas o bien examina la relacion entre diferentes variables
en una poblacién definida en un momento de tiempo determinado (Pineda, 1994). Se realiza

en el 11 semestre del 2019.

Prospectivo: Debido a que parte de una causa hacia un efecto, permitiendo medir y observar
los factores que influyen en la investigacion (Piura Lopez, 2006). Es decir, el manejo y
almacenamiento que se realiza de las sustancias quimicas en las précticas escolares de décimo
grado A y las afectaciones, riesgos y peligros posibles que los estudiantes y docente se

exponen.

9.3 Universo, poblacion y muestra

9.3.1 Universo

El universo lo constituyen los 1.118 estudiantes del 11 Semestre del 2019 turno matutino del

prestigioso Instituto Nacional Maestro Gabriel, instituto de educacion media, en Managua.

9.3.2 Poblacién

Esta representada por los 166 estudiantes de décimo grado A (40), B (31), C (33), D (38) y
E (24) del Instituto Nacional Maestro Gabriel Il Semestre del 2019, los cuales reciben la

asignatura de quimica y las practicas de estas en el laboratorio de quimica.
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9.3.3 Muestra

Para la presente investigacion se seleccioné a los estudiantes de décimo grado A, quienes
realizan las préacticas escolares en el Laboratorio de Quimica en el Il semestre. Por
consiguiente, la seleccion de esta muestra fue por conveniencia. Fueron 40 estudiantes
décimo grado A, que constituyen el 24 % de la poblacién y asi mismo los estudiantes de
décimo A son quienes inician en la semana las clases précticas de quimica en el laboratorio

para tal fin.

9.4 Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para la obtencion de la informacidn a traves del analisis documental se examind lo que orienta
el MINED, los EPI, el texto guia o de apoyo que consulta la docente para la realizacion de
las clases practicas de quimica de décimo grado y el inventario de sustancias quimicas del
laboratorio de quimica del el Instituto Nacional Maestro Gabriel para buscar las sustancias
guimicas que se manejan en el 11 semestre en las practicas escolares de laboratorio de décimo
grado y la correspondencia de lo dispuesto en el MINED, EPI, texto guia de la docente e

inventario para la realizacion de estas practicas de laboratorio.

Para la informacidon proporcionada por los estudiantes de décimo grado A o muestra se utilizo
como instrumento una encuesta dirigida a los 40 estudiantes, que proporciond informacion
del manejo e instrucciones de seguridad, prevencion y salud orientadas en el laboratorio
durante las practicas escolares, de igual manera se aplico al director y docente del Instituto,
para dar seguimiento a la supervision de la seguridad y prevencion de accidentes en el

laboratorio de quimica.
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9.4.1 Encuestas

Segun Trespalacios, Vasquez y Bello (2005), las encuestas son instrumentos de investigacion
descriptiva que precisan identificar a priori las preguntas a realizar, las personas
seleccionadas en una muestra representativa de la poblacién, especificar las respuestas y
determinar el método empleado para recoger la informacion que se vaya obteniendo. Por lo
tanto, se llevaron a cabo encuestas mixtas (preguntas abiertas y cerradas) con el fin de obtener
informacidn sobre los conocimientos o instrucciones que tienen los estudiantes de 10° A, el
director y la docente, sobre el manejo que se les da a las sustancias quimicas en sus clases
précticas en el laboratorio de quimica, asi mismo de los riesgos, peligros intrinsecos a estas

sustancias quimicas, y de evidenciar, ya sean registros o documentos elaborados para tal fin.

9.4.1.1 Descripcion de encuesta aplicada a los Estudiantes

Las preguntas aplicadas a los estudiantes de décimo grado A del Il semestre del 2019, estan
disefiadas para abordar las variables de manejo de sustancias quimicas y posible afectacién
a la salud (conocimiento de si son peligrosas, medidas preventivas, controles o seguridad a
la salud).

La pregunta, ;Antes de cada practica o experimento en el laboratorio de quimica nos
informan de la seguridad o precaucion en la que se deben realizar los experimentos?, se
requiere obtener informacion acerca de si los estudiantes atienden a la instruccion por la
docente al inicio de la clase o al iniciar el experimento acerca del manejo prudente de
sustancias quimicas.

De igual manera la pregunta ¢Las sustancias quimicas que usamos en las practicas de
laboratorio son peligrosas?, se consulta en esta pregunta para atender el porcentaje de
estudiantes que conocen o desconocen que, al estar manipulando estas sustancias
representarian un posible peligro o afectacién para su salud.

A la pregunta ¢En el laboratorio nos han ensefiado las hojas o fichas de seguridad de las
sustancias quimicas con las que realizamos los experimentos?, nos garantiza conocer si este
instrumento, las fichas u hojas de seguridad son ensefiadas a los estudiantes, ya que, al ser un

criterio obligatorio legal nacional nicaraglense (para el uso y almacenamiento de sustancias
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quimicas) y en su lista de requisitos o items que deben describir, por ejemplo el manejo, el
almacenamiento, los riesgos y efectos por exposicion, también controles a la exposicion, los
equipos de proteccion personal, e informacion sobre toxicidad, entre otras. Es relevante para
evidenciar, si se realiza una accion preventiva minima y de hecho importante por su nivel
técnico-cientifico de informacion para formar e informar a los estudiantes en el manejo,
prevencion de posibles afectaciones a la salud de las sustancias que manejan y almacenan en
el laboratorio de quimica.

Y la pregunta ¢En las préacticas en el laboratorio han ocurrido accidentes o incidentes? con
esta pregunta se buscé evidenciar si los estudiantes en su totalidad son informados o se les
comunica de los incidentes o accidentes, para asi, seguidamente ensefiar medidas, acciones

o0 controles preventivos para en lo posible no se repita.

9.4.1.2  Descripcion de encuesta aplicada al director

Se le realiz6 una encuesta al director con la finalidad de conocer la documentacion o registros
disponibles de las sustancias quimicas del laboratorio de quimica. Por ejemplo, la pregunta
si, ¢Dispone el laboratorio de un inventario de materiales y reactivos almacenados?, se quiso
evidenciar como se registra esta informacion y si el director conoce de su existencia.

De igual manera se le pregunto, ¢;Considera usted que las sustancias quimicas se almacenan
adecuadamente?, la respuesta a esta pregunta nos dard nocién de la informacion que el
director tiene del almacenamiento de las sustancias quimicas en el laboratorio y si considera
que es adecuado o no.

Las preguntas, ¢Se han identificado y documentado los peligros asociados con el trabajo
realizado en las practicas de laboratorio de quimica?, y, ¢Se han evaluado y clasificado los
riesgos quimicos? son preguntas que dan seguimiento a verificar si se realiza acciones de
prevencion, ya que si se conocen o ignoran los riesgo y peligros que estas sustancias quimicas
pueden afectar a la salud de los usuarios (estudiantes y docente)

Y a la pregunta, ¢Considera que el laboratorio cumple con normas de higiene y seguridad
nacionales?, esta pregunta, advierte si la autoridad maxima conoce o desconoce el

seguimiento que se debe dar en seguridad y proteccion a la salud a los usuarios en este
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laboratorio, ya que esta reglamentado por la Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo,
Ley 618.

9.4.1.3 Descripcion de encuesta aplicada a la docente

Se realiz6 una encuesta a la docente responsable de realizar las clases practicas en el
laboratorio de quimica y a los estudiantes de décimo grado, con la finalidad de conocer la
documentacidn o registros disponibles de las sustancias quimicas del laboratorio de quimica.
La docente, tiene a la fecha 32 afios en el cargo y conocimiento de si estos documentos o
registros existen (ya sean actualizados o no). Se realizaron algunas preguntas iguales al
director, entre ellas: ¢Dispone el laboratorio de un inventario de reactivos almacenados?, ¢Se
dispone de fichas de seguridad en el laboratorio?, ;Se han identificado y documentado los
peligros asociados con el trabajo realizado en las précticas de laboratorio de quimica?, ;Se
han evaluado y clasificado los riesgos quimicos?, ;Considera que el laboratorio cumple con
normas ambientales y de higiene y seguridad nacionales? Con la finalidad de cotejar si las
respuestas coinciden y ver si hay coherencia en las respuestas de acuerdo a la evidencia de
documentos solicitados. Se le pregunté a la docente acerca de si ¢Se dispone de
procedimientos escritos de seguridad en el laboratorio? Y en caso afirmativo ¢cual/es? con
esta pregunta se pretende profundizar en informacidn que nos pueda brindar de su experiencia
y antigliedad del cargo, si en anteriores afios se realiz6 algun tipo de documento que refiriera

a alguna practica de prevencion.
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10. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este apartado se realiza el analisis critico de la informacion obtenida mediante los
instrumentos de recogida de datos utilizados en este estudio, primero presenta la revision de
los documentos (programacion del EPI, Programa del MINED, Libro de Texto e inventario
proporcionado por el docente), que proporcionaron informacion valiosa para la presente
investigacion, segundo, se presenta la discusion de la informacién obtenida mediante las
encuestas realizadas al director, docente y estudiantes de 10°A del Instituto Nacional Maestro

Gabriel, Managua en el Il semestre 2019.

10.1 Andlisis de la revisiéon documental

La revision documental se realiz6 en diferentes documentos entre ellos:

Programa de Quimica del MINED, este se reviso con el objetivo de conocer cuales son las
practicas de laboratorio que sugiere el MINED que se implementen en la asignatura de

quimica de décimo grado, durante el segundo semestre.

Programacion de los EPI de los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre; con el
objetivo de evidenciar las practicas de laboratorio que se programaron realizar en la
asignatura de quimica de décimo grado durante el segundo semestre, a su vez se valord la

correspondencia de lo programado en los EPI, con lo sugerido en el programa del MINED.

El Libro de texto utilizado por la docente es Quimica 10° de Ernesto Gonzalez, el cual fue

el principal documento de apoyo para la realizacidn de las clases préacticas de laboratorio.

El inventario de sustancias quimicas del laboratorio el cual fue proporcionado por la
docente y permitié identificar las sustancias quimicas que se almacenan y se utilizan en el

laboratorio del Instituto.

Todos estos documentos permitieron identificar las practicas del laboratorio realizadas, las
sustancias quimicas que se manejan en la realizacion de estas practicas, el total de sustancias

guimicas usadas en el 1l semestre del 2019, cotejar el inventario con las sustancias quimicas
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que se almacenan y las sustancias que se usan en el segundo semestre. A continuacion, se

muestran una matriz de los principales hallazgos encontrados.

Donde se enuncia el aspecto investigado, por ejemplo, las practicas de laboratorio de quimica
realizadas en el Il semestre del 2019 a los estudiantes de décimo grado, se coteja lo que el
programa de del MINED orienta al respecto, la programacion de los EPI y asi también el
texto guia de la docente, usa en las clases practicas que realiza. El inventario que es un
registro muy importante no nos informa sobre préacticas realizadas en el 11 semestre, asi que
no aplica, para este aspecto de investigacion. A continuacion, ver tabla 3 que corresponde a

lo enunciado en este epigrafe.

Tabla 3. Matriz de hallazgos de la revision documental

ASPECTOS HALLAZGOS ENCONTRADOS EN CADA UNO DE LOS DOCUMENTOS REVISADOS

INVESTIGADOS PROGRAMACION DEL PROGRAMACION

LIBRO DE TEXTO INVENTARIO
MINED DE LOS EPI
Las clases précticas realizadas
Précticas de | En el Programa de Quimica | En  los EPI, los | por la docente en el laboratorio
laboratorio que se | del MINED, | laboratorios en las | fueron 7 las cuales abarcan las 3 | No aplica
realizan durante el | especificamente en el Il | unidades V y VI como | unidades orientadas por el
Il semestre del 10° | semestre se plantean tres | estrategias de | MINED.
unidades, de las cuales la VV | aprendizaje tienen en
que corresponde a | cuenta el realizar estos UNIDAD PRACTICA
Hidrocarburos Alifaticos y | laboratorios. v Caracteristicas
s L, . generales de
Aliciclicos, es la Unica que :;ggzccirsb;ms 1] os
sefiala en sus actividades de Aliciclicos Hidrocarburos
aprendizaje sugeridas, que Obtencion de
se realice experimentos 2 | Etino
senu!los para descrlt_)!r las » Caracioristicas
reacciones _de obtencion de Hidrocarburos | | de la Gasolina
algunos hidrocarburos de Aromaticos
uso en la vida diaria. __
Caracteristicas
4 | de los
alcoholes
Caracteristicas
de algunos
5 | &cidos
Vi carboxilicos.
Compuestos
Organicos Reacciones
Oxigenados y caracteristicas
Nitrogenados 6 | de los écidos
organicos
Caracteristicas
7 | bésicas de las
Aminas
Sustancias 1. 1Butanol )
quimicas que se | Noaplica No aplica 2. 1-Octanol No aplica
sugieren utilizar en 3. Acido acético
las Practicas de 4. Acido benzoico
laboratorio durante 5. Alc'dﬁ ’]"t”co
el segundo s' Qrfi(l)in(;
semestre : .
8. Carbonato de Sodio
9. Carburo de calcio
10. Cinc
11. Cinta de Magnesio
12.  Etanol
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13. Gasolina
14. Granalla
15.  Hidréxido de sodio
16. Metanol
Segun el Sustancia
inventario, las | No aplica No aplica No aplica Quimica | Cantidad
Sus'tar_u:las 1 | &cido nitrico 51
quimicas que se
almacenan y se 2 | azufre 100 gr
utilizan en el
laboratorio del 3 | benzol 250 gr
Instituto Nacional carbonato de
Maestro Gabriel. 4 | potasio 5009
carbonato de
5 | sodio 4 kg
clorato de
6 | potasio 1500 g
7 | cloroformo 41
cloruro de
8 | amonio 500 g
cloruro de
9 | cobalto 250 gr
cloruro de
10 | hierro 500 g
11 | cobreii 250 gr
12 | éter dietilico 1kg
13 | fenol 250 gr
14 | glicerina 31
hidréxido de
15 | sodio 1kg
limadura de
16 | fe 500 g
oxalato de
17 | amonio 250 gr
oxido de
18 | calcio 1kg
oxido de
19 [ cobre 50 gr
oxido de
20 | magneso 120 gr
permanganato
21 | de potasio 500 gr
sulfato de
22 | cobre 250 gr
sulfato de
23 | manganeso 250 gr
24 | tolueno 251

Matriz de Resultados de la revision documental
Fuente: Elaboracion propia

Un siguiente aspecto investigado son las sustancias quimicas que se sugieren utilizar en las

Précticas de laboratorio durante el segundo semestre, de la misma manera se cotejo con los

documentos del programa del MINED, programacion de los EPI, texto guia de la docente y

el inventario. El programa del MINED Yy la programacion de los EPI no orientan o sugieren

sustancias quimicas a utilizar (No aplica) ver tabla 3. Pero si, el libro de texto que la docente

usa para consultar practicas o experimentos para sus clases en el laboratorio. Ver tabla 3, se
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evidenciaron 16 sustancias quimicas. En el inventario, no se registra o informa cuales

sustancias quimicas son las que se usan en el Il semestre, se enuncia que no aplica.

Otro aspecto de investigacion que se consultd fue el inventario de las sustancias quimicas
que se almacenan y se utilizan en el laboratorio del Instituto Nacional Maestro Gabriel. El
cual nos proporciond una copia. Las sustancias quimicas que se registran en este inventario
son 24 unidades. Comparamos el inventario con la lista de sustancias quimicas que se usan
en las practicas del 11 semestre (ver tabla 3), y se evidencia que solo 3 sustancias coinciden
en estas listas, por lo que solicitamos nos autorizaran realizar un registro fotografico de la
bodega donde almacenan las sustancias quimicas en el laboratorio de quimica, para
evidenciar que existen mas sustancias quimicas de las registradas en el inventario que nos

proporcionaron. Ver anexo 2 (registro fotografico).

El inventario que nos proporcionaron tiene fecha del 12 de abril del 2018, no est4 actualizado
y no se registran la totalidad de sustancias que se almacenan en la bodega del laboratorio de

quimica.

Por lo anterior en la revision de documental se hall6 que en el Programa de Quimica del
MINED, especificamente en el Il semestre se plantean tres unidades, de las cuales la V que
corresponde a Hidrocarburos Alifaticos y Aliciclicos, es la Unica que sefiala en sus
actividades de aprendizaje sugeridas que se realice experimentos sencillos para describir las
reacciones de obtencién de algunos hidrocarburos de uso en la vida diaria., en los EPI, los
laboratorios en las unidades V y VI como estrategias de aprendizaje tienen en cuenta el
realizar estos laboratorios. Las clases practicas realizadas por la docente en el laboratorio
abarcan las 3 unidades que corresponden en total 7 practicas escolares en el laboratorio de
quimica. Ademas de la voluntad de la docente en realizar précticas de laboratorio mas all&
del as que se proponen en los EPI 0 el MINED.
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10.2 Andlisis de la encuesta al director

En este apartado se presenta el analisis de las preguntas que se le hizo al director del Instituto
Nacional Maestro Gabriel y que estan en relacion directa con los objetivos de investigacion
ya que hay otras preguntas que se realizaron para valorar aspectos generales. Ver anexo 1,

instrumentos.
- ¢Dispone el laboratorio de un inventario de materiales y reactivos almacenados?
R=Si

Se le solicit6 copia de dicho inventario, ver anexo 2, inventario. El director a pesar de tener
la certeza de contar con este documento, no lo tenia bajo su resguardo por lo cual se esperd
un mes hasta que su asistente con la ayuda de la docente lo encontraron. En el inventario se
observd que se registran 24 sustancias quimicas y que no se ha actualizado, también que no
se registra la totalidad de las sustancias quimicas almacenada o custodiadas en la bodega del

laboratorio de quimica.

Las siguientes preguntas conciernen a las posibles afectaciones para la salud que pueden

ocasionar las sustancias quimicas que se manejan en las précticas de laboratorio de quimica.

- ¢Considera usted que las sustancias quimicas se almacenan adecuadamente?

(tomando en cuenta la temperatura, humedad, compatibilidad).
R= No.

- ¢Se han identificado y documentado los peligros asociados con el trabajo realizado

en las practicas de laboratorio de quimica?
R= No.
- ¢Se han evaluado y clasificado los riesgos quimicos?
R= No.

- ¢Considera que el laboratorio cumple con normas ambientales y de higiene y
seguridad nacionales?
R= No.
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En conclusion, el director fue consecuente entre sus respuestas y permite evidenciar que él
como autoridad superior es consciente de que las sustancias quimicas no son almacenadas
adecuadamente en el laboratorio, ni se registran sus riesgos, peligros y posibles afectaciones
a lasalud. En la encuesta a la docente ella afirmé lo que dijo el director. Cabe mencionar que
en las encuestas aplicadas a los estudiantes el 80 % reconocid que las sustancias quimicas
utilizadas eran peligrosas y un 18% expreso que en el laboratorio han ocurrido incidentes,
esto no se pudo constatar, ya que el centro no cuenta con un registro o documento que pueda
dar informacion y seguimiento de las posibles afectaciones a la salud que estas sustancias
quimicas por sus caracteristicas intrinsecas estan presentes en el ambiente (almacenadas) y

en su manipulacion.

A como se enuncia en el marco teorico, ver tabla 1, se establece en el Reglamento de la Ley
General de Higiene y Seguridad del Trabajo. La Gaceta, No. 196 del 12 de Octubre del 2007,
el reporte obligatorio de accidentes, por lo que es importante que también se reporten los
incidentes si es que no tienen lesidn aparente, para asi tener un registro de estos imprevistos
y dar seguimiento de medidas preventivas y asegurar asi que se controle para que en proximas

o futuras practicas no se repitan.

10.3 Analisis de la encuesta al docente

En este apartado se presenta el analisis de las preguntas que se le hizo a la docente del
Instituto Nacional Maestro Gabriel encargada de las Clases tedricas y practicas (laboratorio)
y que estan en relacion directa con los objetivos de investigacion ya que hay otras preguntas

que se realizaron para valorar aspectos generales. Ver anexo 1, instrumento.
- ¢Dispone el laboratorio de un inventario de materiales y reactivos almacenados?
R=Si

Esto se corroboro con lo que dijo el director y con el inventario entregado.
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- ¢Se dispone de procedimientos escritos de seguridad en el laboratorio? Y en caso
afirmativo ¢cual/es?
R= No.

La docente expresa que a pesar de poseer el inventario no se cuenta con procedimientos de
seguridad, a como se describio en el marco teorico es de obligatoriedad y observancia el
cumplir con la normativa de higiene y seguridad con respecto al manejo y almacenamiento
de sustancias quimicas y el tener o contar con las fichas de seguridad como medida
preventiva para comunicar y facilitar a los estudiantes la informacion técnica-cientifica para
el manejo, almacenamiento seguro, también facilita informacion preventiva del riesgo, del
peligro fisco-quimico intrinseco (toxicoldgico y ecotoxicoldgico) de las sustancias quimica
y constituyen la manera mas efectiva de comunicar las acciones para proteger la salud de las
personas en este caso los estudiantes y la docente. De la misma manera el rotular el
laboratorio con sefializaciones de prohibido consumir bebidas o alimentos, en caso de sismo
como se debe proceder, en caso de un conato de incendio, o derrame de sustancia quimica,
son medidas preventivas estas instrucciones impresas que advierten e informan al usuario del

laboratorio el actuar en caso de estos imprevistos que puedan causar afectaciones a la salud.
- ¢Se dispone de fichas de seguridad en el laboratorio?
R= No.

- ¢Se han identificado y documentado los peligros asociados con el trabajo realizado

en las practicas de laboratorio de quimica?
R= No.
- ¢Se han evaluado y clasificado los riesgos quimicos?
R= No.

- ¢Considera que el laboratorio cumple con normas ambientales y de higiene y

seguridad nacionales?

R= Si.
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En conclusion la docente no fue del todo consecuente, ya que su respuesta afirma que el
laboratorio cumple con normas de higiene y seguridad nacionales, esto no es sustentable o
consecuente, ya que, al responder acerca de la disponibilidad de procedimientos escritos de
seguridad en el laboratorio, especificamente en uso de Equipos de proteccion personal,
almacenamiento de reactivos y protocolos de emergencia (p.€j., en caso de derrames, conato

de incendio, de sismo, otros) respondid que no existian.

Uno de los elementos mas relevante en la consulta de normativas de salud y seguridad es la
de tener acceso a las de fichas de seguridad en el laboratorio de las sustancias quimicas que
se manipulen, en este aspecto la docente también respondio, que el laboratorio no cuenta con
las fichas de seguridad. Las siguientes preguntas sobre si se han identificado y documentado
los peligros asociados con el trabajo realizado en las practicas de laboratorio de quimicay,

si, se han evaluado y clasificado los riesgos quimicos, respondio no.

Estos anteriores enunciados con los que se realizaron las preguntas hacen parte de
disposiciones LEY GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD DEL TRABAJO, LEY No.
618. No se estd cumpliendo con la normativa en Higiene y seguridad nacional. En el marco
tedrico, describimos los items o0 aspectos que orienta la ley deben encontrarse en las fichas
de seguridad de las sustancias quimicas y que son basicas y minimas para abarcar todo lo que
se requiere en conocimiento de las sustancias quimicas pues valoran los peligros intrinsecos
de estas a la salud, los riesgos por contacto, recomendacion de como se debe almacenar, que

tipo de proteccion personal se debe utilizar, primeros auxilios, entre otros.

Los autores del presente trabajo de investigacidn consultaron las fichas de seguridad de las
16 sustancias quimicas que manejan los estudiantes de décimo grado en el Laboratorio del
Instituto Nacional Maestro Gabriel en el Il semestre de las practicas escolares en el
laboratorio de Quimica ( ya que no se hallaron ni en fisico, ni electronico) y se evidencié en
la consulta de estas fichas de seguridad, los criterios armonizados sobre el peligro de las
sustancias quimicas, y retomando el marco teorico, que consultamos acerca del Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion de Naciones Unidas (SGA), se calculo que 50%
sustancias son inflamables, el 44% de las sustancias quimicas causan corrosion y por esto
mismo peligros a la salud ya sea en vapores o contacto directo de los ojos o piel. 38%

sustancias quimicas son irritantes (toxicidad sistémica especifica de 6rganos diana tras una
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exposicion Unica irritacion/somnolencia o vertigo). ElI 18 % de las sustancias quimicas
representan peligro para la salud y son de toxicidad aguda. A continuacion, se observa en la
tabla 4, el cotejo de las sustancias quimicas usadas en las précticas escolares de décimo grado
en el Il semestre del 2019 y los pictogramas de los peligros segun el sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion de Naciones Unidas (SGA) que se hallaron en las fichas de
seguridad de cada una de estas sustancias quimicas. Aproximadamente el 88% de las
sustancias quimicas que se utilizan en las practicas escolares del 11 semestre son peligrosas.
Las sustancias quimicas como lo son el Zinc (item 10) y la granalla (item 16) no son
peligrosas segun sus fichas de seguridad, aunque se debe siempre manejar con precaucion al

estar en presencia de las otras sustancias peligrosas.

Al hallar que estas sustancias son peligrosas se debe tomar medidas preventivas para evitar
que generen afectaciones a la salud. Entre las medidas, basica y factible (inmediata) esta
apoyarse con las Fichas de seguridad que, contienen toda la informacién técnica y cientifica
para manejar y almacenar estas sustancias. Es indispensable que el docente promueva y
divulgue la informacion del contenido de estas fichas de seguridad en las clases tedricas y

practicas.

Tabla 4. Sustancias Quimicas utilizadas en el Il semestre en las prdcticas escolares de quimica cotejado con los sistemas
SGA y SAF-T-DATA

SISTEMA GLOBALMENTE ARMONIZADO DE CLASIFICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS (SGA)
SUSTANCIAS QUIMICAS QUE REDACTADO POR LAS NACIONES UNIDAS (afectaciones a la salud)
SE MANEJAN EN LAS SISTEMA SAF-T-DATA
PRACTICAS ESCOLARES DE almacenamiento/codigo de colores
DECIMOGRADOENEIL I ® @ compatibilidad
SEMESTRE 2019
Pellgro para ia saiud || Towcodad aguda | Irritantes Cormosan G [

1| 1-Butanol X X X

2| 1-Octanol X

3|Acido acético X X X

4|Acido benzoico X X

5| Acido Nitrico X X X COMBURENTE CORROSIVO

&|Alcohol X

7| Anilina X X X

8| Carbonato de Sodio X

5| Carburo de calcio X X X CORROSIVO
10|Zinc
11|Cinta de i X
12 |Etanol X X
13| Gasolina X
14 [Hidroxido de sodio X CORROSIVO*
15|Metanol X X X
16| Granalla de aluminio

* Incompatibles entre si, almacenar de forma segura e individual

Elaboracion fuente propia
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También se integré en la tabla el cddigo de color basado en el sistema SAF-T-DATA, que

facilita la rotulacion para el manejo y almacenamiento (compatibilidad de las sustancias

quimicas segln sus caracteristicas intrinsecas) a la hora de ubicarlos en la bodega en los

estantes.

A continuacion, se detall6 en la tabla 5, las afectaciones a la salud de las sustancias quimicas

utilizadas en el Il semestre en las précticas escolares de quimica de acuerdo a las fichas de

seguridad consultadas de cada sustancia quimica.

Tabla 5. Descripcion de afectaciones a la salud de las Sustancias Quimicas utilizadas en el Il semestre en las prdcticas
escolares de quimica de acuerdo a las fichas de seguridad consultadas

Sustancias
Quimicas

Afectaciones a la Salud

1-Butanol

Nocivo en caso de ingestion. Provoca irritacion cutanea. Provoca lesiones oculares
graves. Puede irritar las vias respiratorias. Puede provocar somnolencia o vértigo, tos,
insuficiencia respiratoria, efectos sobre el sistema nervioso central, efectos sobre el
sistema cardiovascular, nausea, vémitos, borrachera, vértigo, narcosis.

1-Octanol

Provoca irritacion ocular grave, irritaciones de las mucosas; narcosis tras absorcién de
cantidades grandes.

Acido
acético

Causa irritacion severa de las vias respiratorias. Corrosivo con el contacto de la piel.
Corrosivo con el contacto con los 0jos. Puede causar corrosion gastrointestinal.

Acido
benzoico

Irritacién del tracto respiratorio, nariz y garganta. Puede ser perjudicial. Ingestién:
Nauseas y trastornos gastroentéricos. En la piel posible reaccién alérgica. Irritacion en
los ojos. Efectos crdnicos: Puede causar sensibilizacion y alergias de la piel.

Acido
Nitrico

Irritacion de las vias respiratorias, dolor y sequedad de garganta, tos. Toxico si se
inhala. Piel amarilla, puede manchar la piel. Puede producir quemaduras. Corrosion
del tejido ocular, dafio ocular permanente. Nauseas, vomitos, dolor abdominal,
guemadura de la mucosa gastrointestinal, posible perforacién del es6fago, shock.

Alcohol

Puede irritar la nariz, la boca y la garganta. La sobreexposicion puede provocar dolor
de cabeza, nduseas, somnolencia, vomitos, vision borrosa, ceguera, coma y muerte.
Irritante para el tracto gastrointestinal. Puede provocar somnolencia, desorientacion,
tos, nauseas, vomitos, intoxicacion, ceguera, comay muerte. EI vapor puede irritar los
o0jos. El contacto con el liquido puede provocar irritacion grave y posible dafio ocular.
Causa irritacion a la piel. La exposicion repetida o prolongada puede provocar
resequedad y formacion de grietas. Nocivo si se absorbe a través de la piel. La
exposicion prolongada o repetida puede provocar dafio hepatico. Puede causar dafios
adversos en el sistema reproductor (efectos sobre la fertilidad, el embrién o el feto).

Anilina

Toxicidad aguda (oral), toxicidad aguda (cutanea), toxicidad aguda (por inhalacion),
lesiones oculares graves o irritacion ocular, sensibilizacion cutanea, mutagenicidad en
células germinales carcinogenicidad, toxicidad especifica en determinados érganos
(exposicién Unica), toxicidad especifica en determinados 6rganos (exposiciones
repetidas
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Sustancias
Quimicas

Afectaciones a la Salud

Carbonato
de sodio

Inhalacion: puede producir irritacion. Contacto con la piel: puede producir irritacion y
resecamiento de la piel. Contacto con los ojos: puede causar irritacién por abrasion
mecanica. Ingestion: puede causar irritaciones en las mucosas de la boca, garganta,
es6fago y tracto intestinal.

Carburo
de calcio

Inhalacion: puede haber irritacion del sistema respiratorio, pueden ocurrir quemaduras
serias en la membrana de la mucosa debido a la rapida reaccidn quimica con el agua,
siendo esta reaccion exotérmica, el acetileno generado por la reaccion del carburo de
calcio con el agua puede actuar como asfixiante simple, efectos adversos incluyen
dolor de cabeza, adormecimiento, descoordinacion motora, inflamacién de la garganta
y de los 6rganos del aparato respiratorio. Contacto con los ojos: el contacto con las
particulas de carburo de calcio en los o0jos o con los residuos de su reaccion con el
agua, puede causar quemaduras, ulceracion y opacado de la cornea.
Ingestidn: irritacién de la boca, garganta como también la posibilidad de formacion de
ulceras en los labios. La ingestion también puede causar quemaduras, inflamacién de
la garganta, dolor abdominal, diarrea, vémito y dolores de cabeza. Contacto con la
piel: puede causar dolores, ulceracién, enrojecimiento y quemaduras. Efectos de una
repetida sobre exposicion (cronica): no hay evidencias de efectos adversos a través de
las informaciones disponibles. Otros efectos de sobre exposicion: el gas generado por
el contacto del producto con el agua es el acetileno, que es un asfixiante.

Cinta de
magnesio

Contacto ocular: Quemaduras, Enrojecimiento. Contacto dérmico: Irritaciones. La
penetracién del producto origina heridas de dificil curacion. Inhalacion: Irrita las vias
respiratorias. Ingestion: Irritaciones en mucosas de la boca, garganta, eséfago y
tracto intestinal

Etanol

Inhalacion: irritacion de las vias respiratorias y tos, mareos, dolor de cabeza, nduseas
y narcosis. Contacto con la piel: puede causar irritacion transitoria y resecamiento de
la piel. Contacto con los ojos: puede causar irritacion. Ingestion: irritacion de la
orofaringe, eséfago o tracto gastrointestinal. Nauseas, vomitos, confusion, dolor de
cabeza, mareos y sintomas de embriaguez. Toxicidad leve a moderada: euforia, ataxia,
nistagmo, desinhibicion, comportamiento agresivo, nauseas, vOmitos, rubor y
taquiarritmias supra ventriculares (principalmente fibrilacion auricular). Toxicidad
grave: coma, depresion respiratoria, aspiracion pulmonar, hipoglucemia, e hipotermia.
La interrupcion brusca del uso cronico de etanol se manifiesta con hipertension,
taquicardia, temblores, convulsiones, y en casos severos, delirio.

Gasolina

Inhalacion: Depresion del sistema nervioso central. En baja concentracion produce
sed y opresién en el pecho. En alta concentracion produce dolor de cabeza, irritacién
de los ojos, nariz, garganta y pulmones, fatiga, descoordinacién, somnolencia,
nauseas, vomito, convulsiones, shock. Ingestion: irritacion gastrointestinal, fatiga,
pérdida de la conciencia, coma. Puede causar neumonia. Piel: Elimina la grasa de la
piel produciendo resequedad y fisuras. Ojos: Posible irritacion e inflamacion, no
causa dafios permanentes. Efectos cronicos: El contacto repetido o prolongado con la
piel puede causar dermatitis. Estudios de laboratorio con ratas y ratones muestran
que la inhalacién crénica puede causar dafios al higado y a los rifiones. Este producto
puede contener benceno que es cancerigeno. Estudios de salud en humanos, muestran
que el benceno puede causar dafios en el sistema de produccion de sangre como
serios desordenes que pueden incluir leucemia. Puede causar cancer. En caso de
accidente o malestar obtenga ayuda médica.
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Sustancias
Quimicas

Afectaciones a la Salud

Granalla
de
aluminio

Esta sustancia no es clasificada como siendo peligrosa segin la legislacién de la Unién
Europea.

Hidroxido
de sodio

Inhalacion: puede causar tos y broncoespasmo. La inhalacion severa puede causar
edema y quemaduras en las vias aéreas superiores, estridor y raramente dafio
pulmonar. Contacto con la piel: puede causar desde irritacion hasta quemaduras de
espesor total. Se puede desarrollar acidosis metabolica. Contacto con los 0jos:
irritacion conjuntival severa y quemosis, defectos en el epitelio corneal y puede
ocasionar pérdida de la vision. Ingestion: irritacion y lesiones en el tracto
gastrointestinal, con gquemaduras. Edema en la orofaringe, y quemaduras en el
estdmago y esofago. Puede producir hipotension, taquicardia, taquipnea y, raramente,
fiebre.

Metanol

Inhalacion: Puede irritar la nariz, la boca y la garganta. La sobreexposicion puede
provocar dolor de cabeza, nduseas, somnolencia, vomitos, vision borrosa, ceguera,
coma y muerte. Contacto con la piel: Causa irritacién. La exposicién repetida o
prolongada puede provocar resequedad y formacion de grietas. Nocivo si se absorbe a
través de la piel. Contacto con los ojos: El vapor puede irritar los 0jos. El contacto con
el liquido puede provocar irritacion grave y posible dafio ocular. Ingestion: Puede
provocar irritacion, nduseas y vomitos. Incoordinacion, depresion del sistema nervioso
central. Dafio al nervio éptico.

Zinc

Tras absorcion: fiebre, trastornos musculares, dolores, efectos sobre el sistema
cardiovascular, nausea, vomitos.
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10.4 Analisis de la encuesta aplicada a los estudiantes

En este apartado se presenta el analisis de las preguntas que se les hizo a los estudiantes de
10M™ A del Instituto Nacional Maestro Gabriel que reciben las Clases practicas en el
laboratorio durante el Il semestre del 2019 y que estan en relacion directa con los objetivos
de investigacion ya que hay otras preguntas que se realizaron para valorar aspectos generales.

Ver anexo 1, instrumento.

Grafico 1. Andlisis de resultados a la encuesta de los estudiantes de décimo grado A del Il semestre 2019
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Elaboracion fuente propia

- ¢Antes de cada practica o experimento en el laboratorio de quimica nos informan de la

seguridad o precaucion en la que se deben realizar los experimentos?
El 100% de los estudiantes contestd que si.

¢Las sustancias quimicas que usamos en las practicas de laboratorio son peligrosas?
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El 80% de los estudiantes contestd que si, que corresponde a 32 estudiantes de los 40

encuestados.
El 20 % de los estudiantes contesto que no.

De acuerdo con el antecedente de Santos Figueroa ( 2009), evidenciaron que en Institutos de
Educacién Media Formal del Distrito Central de Honduras que cuentan con laboratorios
activos de Ciencias Naturales emplean en promedio 7 de las 9 clases de sustancias quimicas
catalogadas como peligrosas por la ONU, incluyendo 15 sustancias que figuran en la lista
negra del SGA, INSHT y REACH, por lo que se estimé estadisticamente que alrededor de
41,826 estudiantes de Educacion Media y cerca de 400 profesores se exponen anualmente a

Sustancias Quimicas Peligrosas dentro de sus laboratorios educativos.

Para establecer si son peligrosas las sustancias quimicas utilizadas en las practicas escolares
en el laboratorio de quimica en el 1l semestre, se deben contar con las fichas de seguridad
para cada sustancia quimica empleada, como se indicd en el marco tedrico deben ser
proporcionadas al momento de adquirirse o comprarse es obligacion del proveedor
garantizarlas. Por lo que el laboratorio del Instituto debe tenerla impresas para consulta, y
estudio ya que en su rabrica, norma la informacion técnica y cientifica que comunica de los
peligros, riesgos, como se debe almacenar, manipular, y en caso de emergencia por derrames,
incendio, o afectacion a la salud como proceder y/o primeros auxilios. La mayoria de

sustancia quimicas fueron donaciones y no cuentan con estas fichas de seguridad.

¢En el laboratorio nos han ensefiado las hojas o fichas de seguridad de las sustancias quimicas

con las que realizamos los experimentos?
57.5% (23) de los estudiantes contesto que no. Y el 42.5% (17) contesto que si.

Es importante que a los estudiantes en su aprendizaje en quimica se les oriente acerca de este
instrumento las fichas u hojas de seguridad que estan asequibles y pueden consultar por
internet, ademas que son instrumentos obligatorios de gestion al almacenar o usar sustancias
quimicas. Al realizar practicas escolares en el laboratorio quimica, se debe de orientar que
previo a la realizacion del experimento o clase deben presentar en su cuaderno (de cada

estudiante) la ficha de seguridad de cada sustancia quimica que se utilizara en la préactica, y
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al inicio ya de la clase practica una socializacion del contenido de estas por parte de la

docente, esto promoveré cultura preventiva en los estudiantes.

¢En las practicas en el laboratorio han ocurrido accidentes o incidentes?

El 82.5 % (33) respondid no; el 10% (4) salpicaduras en ojos o piel; 2.5% (1) quemaduras,
2.5% (1) caidas; 2.5% (1) otros.

Los estudiantes en sus respuestas evidencian que la docente les informa de la seguridad y
precaucion en la que deben realizar los experimentos, también gue manejan sustancias
peligrosas en sus practicas, y hay un porcentaje 57.5% que corresponde a 23 estudiantes que
afirma que no se les han ensefiado las fichas de seguridad de las sustancias quimicas con las
que realizan los experimentos, es significativo pues los otros 17 estudiantes afirman que si,

contrario a la respuesta, ya gque, la docente nos respondi6 que no contaban con ellas.

También hay que tener en cuenta que un porcentaje 17.5% de los estudiantes les han ocurrido
incidentes como salpicaduras de sustancias quimicas en ojos o piel; quemaduras, caidas;
otros. Se considera la socializacion de estos hechos con todo el grado 10°A para informar y

asi orientar precauciones para la no ocurrencia en futuras clases practicas.
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10.5 Plan de manejo adecuado de las sustancias quimicas para el laboratorio
de Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel

Plan de manejo de sustancias quimicas para el Laboratorio de

Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel

Introduccion

Las sustancias quimicas forman parte integral de la vida y de todo lo que la rodea. Es
indudable que sus usos conllevan a beneficios, y se emplean en practicamente todos los
ambitos de la actividad humana. Sin embargo, bajo ciertas condiciones de exposicion y de
manejo inadecuado, estas sustancias pueden representar riesgos importantes para el ambiente
y para la salud humana. El manejo adecuado de estas sustancias es un tema de por si complejo
a escala global. Ademas, cada pais se enfrenta a desafios particulares relacionados con su
nivel de desarrollo, la dificultad de disefiar y aplicar normas es un tema complicado, asi como
la falta de informacion y de capacitacion de la poblacion sobre la peligrosidad de dichas

sustancias.

El Instituto Nacional Maestro Gabriel no escapa a los desafios que le impone los problemas

del manejo adecuado de estas sustancias quimicas en el laboratorio quimica y como
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institucion educativa y formadora de futuros adultos, profesionales debe de aceptar el reto y

contribuir al cuido y mejoramiento del medio ambiente nicaraguense.

Es necesario impulsar acciones encaminadas a establecer y ejecutar de manera ordenada un
plan para preservar, proteger y mejorar las condiciones ambientales, higiene y salud a lo
interno de la institucion que involucre a los estudiantes de 10°, docente de quimica y director.

Con la conviccion de prevenir es mejor que lamentar es importante desarrollar una dinamica
de seguimiento a cada accion que se establece en el presente plan, el cual puede ser replicable
a otros laboratorios de ciencias naturales, un aporte para contribuir positivamente a la

solucion de la problematica ambiental del nuestro presente tanto local como global.
Justificacion

El riesgo de manejo y almacenamiento inadecuado de las sustancias quimicas, pueden
generar accidentes y lesiones de gran magnitud de forma directa o indirecta, bien sea por
desconocimiento u omision de la forma segura de manipularlas y almacenarlas. El presente
plan manejo de sustancias quimicas contiene medidas y acciones necesarias para la
utilizacion de dichas sustancias sea segura, para los estudiantes y docente en el Laboratorio

de Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel.
Objetivo General

Preservar la salud y seguridad de los estudiantes y docente en las practicas escolares en el
laboratorio de quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel, a través de un manejo y

almacenamiento adecuados.
Obijetivos Especificos

- Establecer un plan de actividades para el manejo adecuado de sustancias quimicas en el
laboratorio de quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel.

- Fomentar acciones preventivas de seguridad para el manejo de sustancias quimicas
peligrosas en el laboratorio de quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel.

- Valorar la importancia de mejora del manejo de sustancias quimicas priorizando la

consistencia de la seguridad en cada una de las actividades propuestas en el laboratorio.
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Alcance

El presente plan tiene su aplicacion en el laboratorio de quimica del Instituto Nacional
Maestro Gabriel.

Actividades

1.

Inventario actualizado

Actualizar el inventario de todas las sustancias quimicas que se almacenan en la bodega
del laboratorio de quimica. El inventario debera estar detallado con la siguiente
informacion: Numero (consecutivo): El cual se asigne a cada sustancia quimica diferente
para que sea facilmente ubicada en la estanteria (por el nimero de identificacion) ademas
de su nombre, dado que muchas veces su nombre no es totalmente comprensible en la
etiqueta del frasco bien sea por el grado de deterioro de la etiqueta o por tener el nombre
impreso en diferentes idiomas dependiendo de la casa matriz que lo elabor6. Nombre
Sustancia Quimica: Se escribe el nombre de la sustancia segun lo especifique la etiqueta
de fabrica, En el caso de estar el nombre en otro idioma (cominmente en inglés y aleman)
se debe realizar la traduccion del mismo al espafiol.

Marca (laboratorio fabricante): Se registra la marca del laboratorio fabricante en la
etiqueta de identificacion del reactivo, que permita tener certeza de la procedencia del
mismo, en caso de no ser legible el nombre del laboratorio o no estar presente en la
etiqueta, se escribira “No Registra”. Ubicacion: Se designard una ubicacion en la
estanteria disponible, de acuerdo al disefio l6gico de distribucion del espacio que cumpla
con la codificacion de colores (Saf-T-Data) asociada a los riesgos de peligrosidad segun
el sistema de clasificacidn de sustancias quimicas. Cédigo Color Sistema SAF-T-DATA:
Se asignara el nombre del color y se sombrera la casilla segin corresponde en el sistema,
de acuerdo a la identificacion de los peligros asociados a cada reactivo de tal manera:
(Azul: Toxico, Rojo: Inflamable, Amarillo: Corrosivo, Blanco: Irritante, Verde: Sin
Riesgo Especifico). Esta actividad, se realizara después de clasificados los peligros y
riesgos de las sustancias quimicas al consultar cada una de las fichas de seguridad (se
deben descargar de internet en espafiol). Nuevo/ En Uso: Se verificara el estado de uso
de la sustancia quimica, si ésta se encuentra nueva o usada. Cantidad (Gramos/
Mililitro): Seguido del estado de uso, se verificard la cantidad total del reactivo

aproximada en el recipiente, ingresando la cantidad numérica y la unidad de medida
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correspondiente. Presentacion (Solido/ Liquido): De acuerdo a la presentacion del
reactivo, se registrara el estado de la materia en el que se encuentra a temperatura
ambiente y segUn se pueda percibir con los sentidos. Fecha De Vencimiento: Se registrara
la fecha de vencimiento de la sustancia quimica segun lo especifique la etiqueta de
fabrica, en caso de no ser legible la fecha de vencimiento o no estar presente en la
etiqueta, se reportara en la casilla “No Registra”. Recipiente (Vidrio-Plastico/Ambar-
Transparente): Se registrara el material con el que estd fabricado el contenedor del
reactivo (vidrio o plastico), asi como también el color caracteristico del contenedor
(dmbar o transparente); dado que es informacion importante para realizar una correcta
manipulacion y almacenamiento del reactivo.

Utilizada en: Muchas de las sustancias almacenadas en la bodega del laboratorio de
quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel, no se utilizan en las practicas escolares.
Y se requiere llevar un registro detallado de estas para una posible disposicion final
responsable y asi solo almacenar lo que se usa. Ya que estas sustancias quimicas,
desprenden olores y en ocasiones se deteriora sus tapas. Otras Observaciones: En el
criterio final de identificacion de la sustancia quimica, se deja el espacio para escribir
otras caracteristicas que brinden informacién para identificarlo, algunas caracteristicas a
manera de ejemplo pueden ser, etiquetas en pésimo estado o frascos parcialmente
averiados, tapas en mal estado etc. Ver tabla 5 en la cual se visualiza lo expuesto en este

parrafo.
Nota: Para los diferentes recipientes que contienen el mismo reactivo (bien sea de otros

proveedores) se asigna el mismo consecutivo, garantizando asi al final del registro de la

totalidad de las sustancias quimicas.
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Tabla 6. Inventario de las sustancias quimicas utilizadas en las practicas escolares del |1

semestre en el laboratorio de Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel

Nombre de la Marca laboratorio S
No. o . Ubicacién
sustancia quimica o fabricante
1 1- Butanol Merck Armario/1C
2 1-Octanol Merck Armario/1C
3 Acido acético Merck Armario/1C
4 Acido benzoico Merck Armario/18
5 Acido Nitrico Merck Armario/2B
6 Alcohol Merck Armario/1C
7 Anilina
8 |Carbonato de Sodio
9 Carburo de calcio
10 | Cinta de Magnesio
11 Etanol Merck Armario/1B
12 Gasolina
13 Granal'la_de
aluminio
14 | Hidroxido de sodio Merck Armario/2C
15 Metanol
16 Zinc

Fuente propia

Cédigo Color Sistema SAF-
T-DATA:

Nuevo/ en
uso:

Cantidad
(Gramos/
Mililitro):

Presentacién
(Sélido/
Liquido):

Fecha De

Vencimiento:

Recipiente (Vidrio-
Plastico/Ambar-
Transparente):

Utilizada en el Il semestre

Otras
Observaciones:

en uso

liquido

no registra

vidrio dmbar

VIl Compuestos
Orgénicos Oxigenados y
Nitrogenados -
Caracteristicas de los
alcoholes

en uso

251L

liquido

no registra

vidrio dmbar

VIl -Caracteristicas de
los alcoholes

en uso

liquido

no registra

vidrio dmbar

VIl Caracteristicas de
algunos écidos carboxilicos|
y Reacciones
caracteristicas de los
acidos orgdnicos

en uso

liquido

no registra

vidrio dmbar

VIl Reacciones
caracteristicas de los
acidos organicos

COMBURENTE [CORROSIVQ

en uso

2.5L

liquido

31/01/2011

vidrio dmbar

VII Caracteristicas basicas
de las Aminas

Tapa en mal
estado permite
la fuga de vapor

en uso

liquido

no registra

vidrio dmbar

V Hidrocarburos Aliféticos
y AliciclicosCaracteristicas
generales de los
Hidrocarburos

VII Caracteristicas bésicas
de las Aminas

VIl Reacciones
caracteristicas de los
acidos organicos

CORROSIVO

V Hidrocarburos Aliféticos

VIl Caracteristicas de
algunos acidos carboxilicos|

31/05/2013

vidrio dmbar

VII Caracteristicas de los
alcoholes

sintapa

VI Hidrocarburos
Aromiticos
Caracteristicas de la
Gasolina

VIl Reacciones
caracteristicas de los
acidos organicos

CORROSIVO*

en uso

1000 g

solido

oct-11

plastico

VIl Caracteristicas basicas
de las Aminas

VIl Caracteristicas de los
alcoholes

vidrio

VIl Reacciones
caracteristicas de los
acidos organicos

tapa danada en
un recipiente
quenoes el
original
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2. Normas de seguridad

Personal encargado del area de almacenamiento (docente)

e Debe Mantener al dia el inventario de sustancias quimicas y el control sobre el uso de
estos materiales.

e Debe mantener disponible y visibles en el laboratorio las Fichas de seguridad de los
materiales y sustancias impresas (dar prioridad a las que se usan los estudiantes en las
practicas escolares).

e Debe almacenar las sustancias quimicas segun el Sistema de Clasificacion SAF-T-
DATA.

e Ubicar pictogramas de riesgos quimicos en gabinetes o estantes.

e Periddicamente supervisar fisicamente el inventario de sustancias quimicas para detectar
cualquier situacién de deterioro de los envases de las sustancias o derrames.

e Debe asegurarse que las medidas de preparacion para emergencias en caso de derrames
e incendio funcionan adecuadamente de acuerdo a como lo registre cada una de las fichas

de seguridad de las sustancias quimicas.

3. Rotulacién y Etiquetas de los envases
Los envases originales de las sustancias quimicas se deben de mantener con etiquetas legibles
y en buenas condiciones. La etiqueta debe de contener como minimo la siguiente

informacion:

v" Nombre de la sustancia quimica

v’ Caracteristicas de peligrosidad principal

v Fecha en que se recibid y abri6 (debido a que algunas sustancias se deterioran o
dafian con el tiempo, pueden volverse inestables, en algunos casos forman peréxidos
al llegar a su fecha de vencimiento, en otras se observa dos fases liquida y sélida,

entre otros.)
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4. Fichas de Seguridad de Sustancias quimicas

Estas son requeridas por el MITRAB en el capitulo VII, del articulo 38 de la Ley General de
Higiene y Seguridad del Trabajo y el del articulo 21 inciso a), de la Resolucion Ministerial

de Higiene Industrial en los Lugares de Trabajo.

Cada sustancia quimica existente en el laboratorio de quimica debe tener impresa su ficha u
hoja de seguridad en espafiol, se obtienen por medio de una busqueda en internet en los
siguientes links: http://www.merckmillipore.com/GT/es/support/safety/safety-data-
sheets/Ivmb.gB.TzsAAAFCXd4Xr74u,nav y/o en

http://www.gtm.net/es/industrial/hojasdesequridad.html.

5. Areas de almacenamiento de sustancias quimicas.
Las areas para el almacenamiento deben de cumplir con los siguientes requisitos como

minimo:

> Areas seguras, pero de facil acceso y control

A\

Piso de base impermeable

A\

Adecuadamente identificada, rotulada o sefializada con la colimetria del sistema de
Clasificacion SAF-T-DATA.
Acceso limitado y controlado

[luminacion adecuada
Extintores con carga de polvo quimico de 10 Ibs

Sistema de extraccién o ventilacién adecuada

vV V V V V

Equipo y materiales para el control de derrames (arena o aserrin).

6. Almacenamiento seguro de las sustancias quimicas
El almacenamiento de sustancias quimicas debe realizarse de tal manera que se minimicen
los riesgos a la salud y al ambiente, tomando en consideracion las siguientes reglas en todas

las areas de almacenamiento de sustancias.

e La cantidad de sustancias quimicas que se almacene en el laboratorio debe ser la minima

posible.
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http://www.gtm.net/es/industrial/hojasdeseguridad.html

e Todos los envases deben estar rotulados.

e Las sustancias quimicas deben de almacenarse en areas en lo posible a temperatura y
humedad adecuadas, para proteger estas y el envase que las contiene.

¢ No almacenar sustancias quimicas en o cerca de areas calientes, tales como, cerca de
ventanas donde les dé directamente el sol.

¢ No almacene sustancias sobre tablilleros o estantes inestables, todos deben estar sujetos
a la pared.

¢ No coloque envases con sustancias liquidas en tablillas superiores a la altura de los ojos.

¢ No mantenga grandes cantidades de sustancias inflamables dentro del laboratorio.

e Nunca deje sustancias quimicas sobre las mesas de trabajo si nos la va a utilizar
inmediatamente.

¢ Nunca deje o almacene sustancias en el piso.

o ldentifique y rotule las areas de almacenamiento de sustancias quimicas segin su

clasificacion y tamafio de letra apropiado.

7. Almacenamiento de sustancias quimicas incompatibles

El almacenamiento seguro de sustancias quimicas, se lleva a cabo considerando varios
parametros fisicos, tales como la temperatura, humedad, ventilacién. También hay que aislar
o almacenar individual las sustancias segln sus caracteristicas quimicas, para prevenir que

puedan entrar en contacto con algln otro material y que resulten incompatibles.

Si sustancias quimicas incompatibles entran en contacto pueden ocurrir reacciones violentas,
que pueden generar calor, incendio, una explosién y/o la generacién de gases tdxicos
peligrosos, por lo tanto, es imprescindible que se mantengan separados fisicamente cierto

grupo de sustancias.

De manera general, se deben mantener separados las sustancias liquidas de los sélidos. Las
sustancias corrosivas (codigo blanco) y las oxidantes (codigo amarillo) no pueden
almacenarse cerca de las sustancias inflamables (cddigo rojo), asi como se debe mantener

separados los acidos de los alcalinos. Por lo que se recomienda gabinetes apropiados para los
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liquidos inflamables y otros para los &cidos corrosivos. Ver figura 5 a continuacion ejemplo

de almacenamiento con el sistema SAF-T-DATA.

Figura 5. Colorimetria del sistema de almacenamiento SAF-T-DATA en los estantes de bodega de sustancias quimicas

Fuente: Presentacion en Slideplayer Precauciones y condiciones adecuadas para el almacenamiento y clasificacion de
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8. Registroy control de sustancias quimicas en el laboratorio

Registrar el consumo de sustancias quimicas durante las clases practicas en el laboratorio de

quimica, para llevar un control del consumo. Ver tabla 6.

Tabla 7. Formato para registro de consumo de sustancias quimicas

Instituto Nacional Maestro Gabriel
Hoja auxiliar de utilizacién de Sustancias Quimicas

Laboratorio: -- Seccion: -------------m-mmmmm oo
Fecha | Cantidad Practica Sustancia Curso/Grado Nombre del
usada Realizada Quimica estudiante

Observaciones:
Fuente propia
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11. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion realizado se plantean, entre otras, las siguientes
conclusiones, primero, se enunciaran las preguntas directrices, las que se hicieron en funcién
de los objetivos planteados, inmediatamente se sustentard los argumentos que responden a

estas preguntas segun los resultados obtenidos en el analisis.

1. ¢Cuadles son las sustancias quimicas que se usan en las précticas escolares de décimo
grado en el laboratorio de Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel en el Il

semestre 20197

En la revision documental de los programas del MINED, la programacion de los EPI, el texto
guia de la docente e inventario del laboratorio de quimica, se evidencian 16 sustancias
quimicas que se manejan en las practicas escolares de décimo grado en el laboratorio de

Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel en el 11 semestre 2019. Las cuales fueron:

1- Butanol, 1-Octanol, Acido acético, Acido benzoico, Acido Nitrico, Alcohol, Anilina,
Carbonato de Sodio, Carburo de calcio, Zinc, Cinta de Magnesio, Etanol, Granalla,

Hidroxido de sodio y Metanol.

2. ¢Qué tipos de peligros y riesgos pueden causar a la salud de los estudiantes décimo grado
en el Laboratorio del Instituto Nacional Maestro Gabriel, las sustancias quimicas

almacenadas y usadas al realizar las précticas en el laboratorio de Quimica?

Segun las respuestas (cuestionarios) de la docente, director y estudiantes sobre documentos
0 registros para consultar informacion acerca de los peligros o riesgos de las sustancias
quimicas, se evidenci6 que no existian por ejemplo las fichas de seguridad, o sefializacion en
el laboratorio de peligro quimico, de igual forma, rétulos que informen en caso de
emergencia, por ejemplo, derrames de sustancias quimicas, sismos, incendios etc. Aunque el
80% de los estudiantes consideraron que las sustancias que usan en las practicas son
peligrosas y el 100% de los estudiantes respondieron afirmativamente que antes de cada
practica o experimento en el laboratorio de quimica les informan de la seguridad o precaucion

en la que se deben realizar los experimentos.
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Se informa o advierte de la precaucion del uso de las sustancias quimicas parcialmente por
la docente al inicio de las clases practicas de manera oral, sin embargo para cumplir
estrictamente normas de salud y seguridad, deben estar registradas en fisico, por ejemplo
sefializacion y fichas de seguridad impresas en el laboratorio, esto para promover un
ambiente técnico y cientifico, y asi garantizar objetividad de la informacion, compresion

consensuada de los usuarios o interesados (beneficiarios) que son los estudiantes y la docente.

Segun consulta de las fichas de seguridad (realizada por los autores) a las 16 sustancias que
se usan en las practicas escolares de décimo grado en el laboratorio de Quimica del Instituto
Nacional Maestro Gabriel en el Il semestre 2019, el 50% son inflamables, el 44% de las
sustancias quimicas causan corrosion y por esto mismo peligros a la salud, ya sea en vapores
0 contacto directo de los ojos o piel. EI 38% de las sustancias quimicas son irritantes
(toxicidad sistémica especifica de drganos diana tras una exposicion Unica
irritacion/somnolencia o vértigo). El 18 % de las sustancias quimicas representan peligro para
la salud y son de toxicidad aguda. Ver tabla 4, en la cual se observa que para una sustancia
quimica como por ejemplo el 1-butanol la literatura técnico-cientifica (en su ficha de
seguridad correspondiente) advierte 3 tipos de peligros relevantes: inflamable, corrosiva e
irritante. Ver tabla 5, en la cual se detalla las afectaciones a la salud de las Sustancias
Quimicas utilizadas en el 11 semestre en las précticas escolares de quimica de acuerdo a las

fichas de seguridad consultadas de cada una de las sustancias quimicas.

3. ¢ Cual debe ser el manejo adecuado de las sustancias quimicas del laboratorio de Quimica

del Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua en el 11 semestre 2019?

El manejo adecuado para las sustancias quimicas del laboratorio de Quimica del Instituto
Nacional Maestro Gabriel, Managua en el 1l semestre 2019, es el que dispone el criterio
normativo nacional Ley 618 y que ademas esta contemplado en la propuesta realizada por
los autores de esta investigacion en el Plan de manejo de sustancias quimicas para el
Laboratorio de Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel contempla actividades
disefiadas para cumplir los requisitos dispuesto por la Ley General de Higiene y Seguridad,

por ejemplo para cada sustancia quimica debe existir la ficha de seguridad (impresa y a la
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vista para consulta de usuarios en el laboratorio). Se requiere priorizar la impresion y lectura

de las ya identificadas sustancias peligrosas, ver tabla 6.

12. RECOMENDACIONES

En este epigrafe los autores de esta investigacion puntualizan sugerencias en base a la
evidencia y hallazgos encontrados en la realizacion del presente documento, las
recomendaciones estan dirigidas a priorizar las acciones para mejorar el manejo de las
sustancias quimicas y asi prevenir posibles afectaciones a la salud en los estudiantes y
docente.

e La docente debe priorizar en realizar la actualizacion del inventario (detallar cuales
son de uso para las préacticas de laboratorio) de la bodega del laboratorio de quimica
ya que existen sustancias quimicas peligrosas.

e El director debe apoyar y garantizar el proveer al laboratorio de quimica las fichas u
hojas de seguridad de cada una de las sustancias quimicas registradas en el inventario
(imprimirlas en esparfiol). La busqueda se debe realizar en la web en los siguientes
links: http://www.merckmillipore.com/GT/es/support/safety/safety-data-
sheets/lvmb.gB.TzsAAAFCXd4Xr74u,nav

e y/oen http://www.gtm.net/es/industrial/hojasdeseguridad.html.

e El director deberd gestionar al adquirir una nueva sustancia quimica solicitar al
proveedor (estan en la obligacion de facilitarla) la ficha de seguridad en espafiol e
impresa y que este en correspondencia con el capitulo VI, arto. 38 de la Ley General
de Higiene y Seguridad del Trabajo y el arto. 21 inciso a de la resolucion ministerial
de Higiene y Seguridad en los lugares de trabajo.

e El director deberé garantizar al laboratorio de quimica un extintor de polvo quimico
seco (clase B: fuegos que implican gasolina, aceites, pintura, gases y liquidos
inflamables y lubricantes). El cual se debe realizar mantenimiento al afio. O dentro
de las posibilidades mantener arena en bidones.

e La docente con participacion de los estudiantes deberan rotular o sefializar la salida
como salida de emergencia; sefializar los armarios y/o espacios de almacenamiento
de sustancias de acuerdo al cédigo de color del sistema SAF-T-DATA. Con azul
ubicar las sustancias toxicas (que advertiran riesgo a la salud), con rojo las sustancias
inflamables (que advertiran riesgo de incendio), con amarillo las sustancias inestables
0 reactivas que se deben almacenar separadas de las de color rojo. Con color blanco
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las sustancias quimicas corrosivas estas en un area segura y anticorrosiva. En color
verde las sustancias quimicas que no representan un riesgo especifico. (esta
sefializacion se realiza cuando se halla consultado en las hojas o fichas de seguridad
los peligros y/o riesgo, la compatibilidad etc.)

Los estudiantes con supervision de la docente deberan diligenciar el llenado de un
formato de consumo de sustancias quimicas durante las clases practicas en el
laboratorio de quimica, para llevar un registro y control del consumo de estas.

El director del Instituto Nacional Maestro Gabriel gestionara ante el MITRAB, al
INSS en las Direcciones de Higiene y Seguridad se les realice capacitaciones a los
docentes en temas como: riesgo quimico, contenido de fichas de seguridad, factores
de riesgo, equipo de proteccion personal, normativa sefializacion en los lugares de
trabajo.

La docente realizara la socializacién y sensibilizacion a los estudiantes en consultar

las fichas de seguridad antes de cada clase practica en el laboratorio (les facilitara con
anterioridad la lista de sustancias quimicas que utilizaran).
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14. ANEXOS

14.1 Anexo # 1: Instrumentos de recogida de informacion.

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Encuesta para el director del Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua en el 11
semestre 2019.

El contenido del presente cuestionario forma parte del trabajo de investigacion acerca
del Manejo y almacenamiento seguro de sustancias quimicas del laboratorio de
Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua en el 11 semestre 2019.

Fecha en que se aplicé la encuesta:

l. DATOS GENERALES
1.1 Antigtedad del cargo: 1.2 Grado académico actual:
1.3 NUmero telefonico: 1.4 Correo electronico

1.5 Total de estudiantes matriculados del Instituto Nacional Maestro Gabriel 2019:

1.6 Total de estudiantes matriculados en el turno matutino 2019:

1. DATOS DE FUNCIONAMIENTO Y SEGURIDAD

2.1 Describa la participacién en programas/ redes internacionales, ONG’s, fuentes que
hallan financiado remodelaciones, abastecimiento en materiales al laboratorio de
guimica etc:

2.2 Marque con una X, el laboratorio es de uso exclusivo para practicas de décimo
grado de quimica: a) Si b) No

2.3 ¢Describa que grado o grados realizan las practicas de quimica en el laboratorio? :
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2.4 Dias de practicas en los que se usa el laboratorio en la semana:

2.5 Turno en que se realizan estas préacticas:

2.6 Marque con una X, los recursos que se usan en las practicas realizadas en el
laboratorio:

a) Agua b) energia eléctrica (luz) C) gas d) Sustancias quimicas

b) Otros.

2.7 ¢Se asigna un presupuesto adecuado a la compra de reactivos y material fungible
del laboratorio?

a) Si b) No

2.8 ¢ Se asigna un presupuesto adecuado a la compra/ mantenimiento del laboratorio?
a) Si b) No

2.9 ¢Dispone el laboratorio de un programa (existe registro) de mantenimiento?

a) Si b) No

En caso afirmativo ¢cual/es?

2.10 ¢ Dispone el laboratorio de un encargado de realizar limpieza?
a) Si b) No

2.11 En caso afirmativo ¢Quién supervisa esta actividad?

2.12 ¢ Dispone el laboratorio de un inventario de materiales y reactivos almacenados?
a) Si b) No

2.13 ¢Considera usted que las sustancias quimicas se almacenan adecuadamente?
(tomando en cuenta la temperatura, humedad, compatibilidad)

a) Si b) No

2.14 ; Se han identificado y documentado los peligros asociados con el trabajo
realizado en las practicas de laboratorio de quimica?

a) Si b) No

2.15 ¢ Se han evaluado y clasificado los riesgos quimicos?
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a) Si b) No

2.16 ¢ Existen planes de emergencia (p. €j., en caso de explosion, incendio, inundacion,
exposicion, accidente, vertido o derrame de sustancias peligrosas etc)?

a) Si b) No
En caso afirmativo ¢cual/es?

2.17 ¢Considera que el laboratorio cumple con normas ambientales y de higiene y
seguridad nacionales?

a) Si b) No

2.18 ¢Se reportan o comunican los incidentes o accidentes con lesién ocurridos en el
laboratorio?

a) Si b) No

1.19 ¢Estaria interesado en que se les suministre una propuesta para la mejora del
manejo y almacenamiento de las sustancias quimicas del laboratorio de Quimica con el
fin de mitigar los peligros y riesgos para la salud de los estudiantes de décimo grado y
docente del Instituto Nacional Maestro Gabriel?

a) Si b) No

77



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Cuestionario para el docente que realiza las practicas en el laboratorio de Quimica, a
los estudiantes del décimo grado A del Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua
en el 11 semestre 20109.

El contenido del presente cuestionario forma parte del trabajo de investigacion acerca del
Manejo y almacenamiento seguro de sustancias quimicas del laboratorio de Quimica del
Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua en el Il semestre 2019. Tiene como finalidad
conocer el estado y manejo actual del laboratorio de Quimica del Instituto Nacional Maestro
Gabriel.

l. DATOS GENERALES
1.1 AntigUedad del cargo: 1.2 Grado académico actual:
1.3 NUumero telefénico: 1.4 Correo electrénico:

1. DATOS DE FUNCIONAMIENTO Y SEGURIDAD

2.1 Describa la participacion en programas/ redes internacionales, ONG’s, fuentes que
hallan financiado remodelaciones, abastecimiento en materiales etc:

2.2 Marqgue con una X, el laboratorio es de uso exclusivo para las préacticas de décimo
grado en quimica: a) Si b) No

2.3 Escriba los dias de semana en el que se usa el laboratorio de quimica:

2.4 Dias de practicas de laboratorio a la semana con los estudiantes de décimo A:

2.5 Turno en que se realizan estas practicas:

2.6 Marque con una X, los recursos que se usan en las practicas realizadas en el
laboratorio:
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c) Agua b) energia eléctrica (luz) C) gas d) Sustancias quimicas

d) Otros.

2. 7 ¢ Dispone el laboratorio de un encargado de realizar limpieza?
a) Si b) No

2.8 En caso afirmativo ¢ Refiera quién supervisa esta actividad?

2.9 ¢Dispone el laboratorio de un inventario de materiales y reactivos almacenados?
a) Si b) No

2.10 ¢ Se dispone de procedimientos escritos de seguridad en el laboratorio?
a) Si b) No

En caso afirmativo ¢cudl/es?, Marque con una X:

a.i Equipos de proteccion personal

a.ii Almacenamiento de reactivos a temperatura ambiente y materiales del laboratorio

a.iii Eliminacion de Residuos

a.iiii Protocolos de emergencia (p.ej., en caso de derrames, conato de incendio, de sismo,
otros)

2.11 ¢ Se dispone de fichas de seguridad en el laboratorio?

a) Si b) No

2.12;¢ Se dispone de un registro o bitacora de consumo de reactivos 0 materiales usados
en laboratorio de quimica?

a) Si b) No

2.13 ¢ Se han identificado y documentado los peligros asociados con el trabajo
realizado en las practicas de laboratorio de quimica?

a) Si b) No

2.14 ; Se han evaluado y clasificado los riesgos quimicos?
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a) Si b) No

2.15 ¢ Existen planes de emergencia (p. €j., en caso de explosion, incendio, inundacion,
exposicion, accidente, vertido o derrame de sustancias peligrosas etc)?

a) Si b) No

En caso afirmativo ¢cual/es?

2.16 ¢Considera que el laboratorio cumple con normas ambientales y de higiene y
seguridad nacionales?

a) Si b) No

2.17 ¢Estaria interesada en capacitarse respecto a normas ambientales, de higiene y
seguridad, almacenamiento de sustancias quimicas etc.?

a) Si b) No

2.18 ¢Estaria dispuesta en cambiar sus rutinas de trabajo con el fin de reducir los
riesgos a la salud, seguridad y ambientales en las practicas de laboratorio?

a) Si b) No
2.19 ¢ Al realizar las practicas de laboratorio han ocurrido accidentes?
a) Si b) No

En caso afirmativo ¢describa de que tipo?

2.20 ¢ Describa que tipo de apoyo considera que requiere el laboratorio de quimica para
la realizacion de las practicas de forma segura y saludable?
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Cuestionario para los estudiantes de décimo grado A del Instituto Nacional Maestro
Gabriel, Managua en el 11 semestre 2019.

El contenido del presente cuestionario forma parte del trabajo de investigacion acerca
del Manejo y almacenamiento seguro de sustancias quimicas del laboratorio de
Quimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel, Managua en el 11 semestre 2019. Tiene
como finalidad conocer el estado y manejo actual del laboratorio de Quimica del
Instituto Nacional Maestro Gabriel.

Fecha en que se aplico la encuesta:
1. DATOS GENERALES
1.1 Direccion de casa de habitacion:
1.2 Numero telefonico: 1.3 Correo electronico:
I1. DATOS DE FUNCIONAMIENTO Y SEGURIDAD

Marque con una X

2.1 ¢Que dia a la semana realiza practicas de quimica en el laboratorio?
a) Lunes b) martes ¢) miércoles d) jueves e) viernes
2.2 ¢ Al realizar las préacticas escolares en el laboratorio de quimica hago uso de: ?

a) Guantes
b) lentes de proteccion

c) gabacha de seqguridad

d) todas las anteriores_

e) ninguna de las anteriores

2.3 ¢ Al realizar las practicas de laboratorio la mochila esta: ?

a) En mis hombros (porque no me la quito)
b) la ubico en la superficie de trabajo (meson)

2.4 ¢ Antes de cada practica o experimento en el laboratorio de quimica nos informan
de la seguridad o precaucion en la que se deben realizar los experimentos?
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a) Sil1 byNo [
2.5 ¢ Las sustancias quimicas que usamos en las préacticas de laboratorio son
peligrosas?

a) Si[] b)yNo [
2.6 ¢ Que riesgos pueden ocasionar a la salud las sustancias quimicas almacenadas y
utilizadas en el laboratorio de Quimica?

2.7 ¢En el laboratorio nos han ensefiado las hojas o fichas de seguridad de las
sustancias quimicas con las que realizamos los experimentos?

a) Si[] b)yNo [
2.8 Las botellas de las sustancias quimicas que usamos durante las practicas en el
laboratorio de quimica tienen etiquetas en las que he observado:

b) c) - d) e)

2.9 ¢He participado en ejercicios de simulacro en el laboratorio de quimica?
a)Sil_ b)No [

2.10 ¢Nos han ensefiado como actuar en caso de que se inicie un incendio en el
laboratorio de quimica?

a) Sil_] b) No []

2.11 ;Nos han ensefiado como actuar en caso de un sismo en el laboratorio de
guimica?

a)Si] byNo[

2.12 ;He masticado chicle o caramelos o comido chiveria en el laboratorio de
guimica?

a)siC]  b)No [

2.13 ¢ En las practicas en el laboratorio han ocurrido accidentes o incidentes?

a) f) No las tienen

a) Heridas o cortaduras con la cristaleria b) salpicaduras de sustancias quimicas en
0jos o piel.

b) quemaduras  c) caidas d) no han ocurrido accidentes o incidentes

e) Otros:
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14.2 Anexo # 2 Inventario de las Sustancia quimicas del laboratorio de

guimica del Instituto Nacional Maestro Gabriel
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Registro Fotografico

Laboratorio de Quimica del Instituto Maestro Gabriel
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Armarios donde se almacenan las sustancias quimicas
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