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RESUMEN

El propédsito principal del trabajo de graduacion fue disefiar las
instalaciones de un laboratorio quimico de ensefianza-aprendizaje, con la
motivacion de que en un futuro sea aprobada su construccion de un nuevo

laboratorio para la escuela de Ingenieria Quimica, de la USAC.

La Escuela de Ingenieria Quimica se ha dado cuenta de los cambios que
necesita en sus laboratorios, y es conciente que no son suficientes para atender
a una gran poblacion estudiantil, por ese motivo han iniciado el proceso de
remodelacion de las instalaciones actuales y estan buscando los mecanismos

para la aprobacion de nuevos laboratorios. De aqui surge el presente proyecto.

Se realiz6 el estudio para la ubicacion del area fisica de las instalaciones
de un nuevo laboratorio, analizando que se cumpliera con todas las normas que
indica la universidad, para la construccion de nuevos edificios dentro de la

ciudad universitaria, determinando las dimensiones del &rea que ocuparan.

Cumpliendo con los requisitos para la aprobacion del proyecto por las
autoridades de la Universidad, ya con la definicion del area de construccion de
las instalaciones, se procedi6é a desarrollar el disefio del nuevo laboratorio,

considerando las necesidades minimas que debe contar.

El disefio del nuevo laboratorio se ha basado bajo normas internacionales
y nacionales, para el desarrollo de los planos, en los que se pueden observar: la
distribuciéon de cada una de las areas que conforman el nuevo laboratorio,
distribucion del mobiliario y equipo dentro del area de trabajo, y el almacenaje

de los reactivos y la cristaleria.

Xl



Elaborando con esto, el presupuesto para el equipamiento del nuevo

laboratorio y dar su puesta en funcionamiento.
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OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar un proyecto de disefio para la construccion de un nuevo
laboratorio para la escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

ESPECIFICOS

1. Localizar el proyecto en un area factible para su construccion, con las
dimensiones adecuadas para los requerimientos basicos de un nuevo

edificio.

2. Disefar las instalaciones del laboratorio tomando en cuenta las normas

de seguridad industrial.

3. Realizar una distribucion de planta optima para la utilizaciéon adecuada

de los espacios requeridos dentro del laboratorio.

4. Evaluar los costos de equipamiento, mantenimiento y funcionamiento del

laboratorio.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de graduacion, se describen los aspectos que
deben ser considerados en el disefio de un nuevo laboratorio para las practicas
académicas de los diversos cursos que se imparten dentro de la Escuela de

Ingenieria Quimica de la USAC.

Para la ubicacion, disefio y distribucion del nuevo laboratorio, se
elaborard un juego de planos con la mejor propuesta. En la misma se realiza
una distribucion del mobiliario, basado en las normas NFPA 45 y 101 de la
National Fire Protection Association para el funcionamiento de laboratorios de
esta categoria. Se consideran los aspectos de iluminacion, ventilacion natural,
adecuado almacenamiento y manipulacién de los reactivos que se utilizan en
cada una de las practicas, disefio de las mesas de trabajo con sus

tomacorrientes, tomas de agua y gas.
La ubicacién del area para la construccion del nuevo laboratorio se

encuentra en una seccion del parqueo de catedraticos de la Facultad de
Ingenieria (parte posterior del edificio T-5).
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1. ANTECEDENTES

En la actualidad no se encuentran documentados, dentro del tesario de la
Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos trabajos de

graduacién similares al presente protocolo.

En la actualidad soélo se tiene documentado un protocolo de trabajo de
graduacién del estudiantes Julio Ricardo Diaz Pappa con el titulo de
REMODELACION Y DISENO DE NUEVOS LABORATORIOS DE QUIMICA
PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA DE LA USAC aprobado en el
mes de Noviembre de 2007, en este protocolo se presenta la localizacion,
procedimiento de elaboracién del proyecto y especificaciones técnicas que

deben cumplirse dentro de los laboratorios de ensefianza-aprendizaje.

En los primeros meses del 2,008 se realizé la remodelacion del laboratorio
de Quimica de la escuela de Ingenieria Quimica, con el apoyo del claustro de
catedraticos del area de Quimica, en coordinaciéon con la Direccion de la

Escuela de Ingenieria Quimica y de la Decanatura de la Facultad de Ingenieria.

Estos son los Unicos antecedentes con los que se cuenta para el trabajo

de graduacién que se presenta.






2. MARCO TEORICO

2.1 Disefo de las instalaciones de un nuevo lab  oratorio para la Escuela

de Ingenieria Quimica de la USAC

Desde el punto de vista de la seguridad, en el laboratorio deben
considerarse los aspectos relacionados con las instalaciones. Se tendra en
cuenta los aspectos relacionados con el propio disefio del laboratorio y las
instalaciones propias de los mismos como son: instalaciones de gas, agua, aire

comprimido, de vacio, electricidad, ventilacion, etc.
2.1.1 Instalaciones generales en el laborator io
Al disenar el laboratorio y asignarle determinados tipos de trabajo, se
prestara especial atencion a aquellas condiciones que se sepa que plantean

problemas de seguridad. Entre ellas figuran:

La formacién de aerosoles.

N

El trabajo con grandes cantidades o altas concentraciones de
microorganismos.

El exceso de personal o de material.

La infestacion por roedores y artropodos.

La entrada de personas no autorizadas.

o g M w

El circuito de trabajo: utilizacion de muestras y reactivos concretos.



Entre las caracteristicas que debe tener el disefio de los laboratorios

podemos mencionar las siguientes:

1. Se dispondra de espacio suficiente para realizar el trabajo de laboratorio
en condiciones seguras, para la limpieza y el mantenimiento.

2. Las paredes, los techos y los suelos seran lisos, faciles de limpiar,
impermeables a los liquidos y resistentes a los productos quimicos y
desinfectantes normalmente utilizados en el laboratorio. Los suelos seran
antideslizantes.

3. Las superficies de trabajo seran impermeables y resistentes a
desinfectantes, acidos, alcalis, disolventes organicos y calor moderado.

4. La iluminacién serd adecuada para todas las actividades. Se evitaran los
reflejos y brillos molestos.

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

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

7. Se preverdn espacio e instalaciones para la manipulacion y el
almacenamiento seguros de disolventes, material toxico y gases
comprimidos y licuados.

8. Los locales para guardar la ropa de calle y los objetos personales se
encontraran fuera de las zonas de trabajo del laboratorio.

9. En cada sala del laboratorio habra lavabos, de ser posible con agua
corriente, instalados de preferencia cerca de la salida.

10.Las puertas iran provistas de mirillas y debidamente protegidas contra el

fuego; de preferencia se cerraran automaticamente.



11.Los sistemas de seguridad deben comprender medios de proteccion
contra incendios y emergencias eléctricas, asi como duchas para casos
de urgencia y medios para el lavado de los ojos.

12.Hay que prever locales o salas de primeros auxilios, convenientemente
equipados y de facil acceso.

13.Cuando se planifigue una nueva instalacion, habra que prever un sistema
mecanico de ventilacion que introduzca aire del exterior sin recirculacion.
Cuando no se disponga de ventilacibn mecanica, las ventanas deberan
poder abrirse y, a ser posible, estaran provistas de mosquiteras.

14.Es indispensable contar con un suministro regular de agua de buena
calidad. No debe haber ninguna conexion entre las conducciones de
agua destinada al laboratorio y las del agua de bebida. El sistema de
abastecimiento publico de agua estara protegido contra el reflujo por un
dispositivo adecuado.

15.Debe disponerse de un suministro de electricidad seguro y de suficiente
capacidad, asi como de un sistema de iluminacion de emergencia que
permita salir del laboratorio en condiciones de seguridad. Conviene
contar con un grupo electrogeno de reserva para alimentar el equipo
esencial (estufas, CSB, congeladores, entre otros).

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

17.Tanto los laboratorios son a veces objeto de actos de vandalismo. Hay
gue prever sistemas de proteccion fisica y contra incendios. Cabe
mejorar la seguridad reforzando las puertas, protegiendo las ventanas y
limitando el nimero de llaves en circulacion. Se podran estudiar y aplicar

otras medidas, segun proceda, para incrementar la seguridad



2.1.1.1 Resistencia al fuego de los materiales constructivos

La NBE- CPI-96 (Norma Bésica de la Edificacion- Condiciones de
proteccion contra incendios) establece unos valores minimos de resistencia y
estabilidad al fuego de los elementos estructurales de los laboratorios en cuanto
a las paredes, techos, suelos y materiales de revestimiento. El valor minimo de
resistencia al fuego para paredes y techos en el caso de que tuviéramos un
laboratorio de riesgo bajo seria de RF-90, para elementos estructurales EF-90,
y para el revestimiento de paredes y techos M1 y suelos M2.

* RF, Resistencia al fuego , o aptitud de un elemento constructivo, equipo
0 estructura, de conservar durante un tiempo determinado la estabilidad,
estanqueidad, la no emision de gases inflamables y el aislamiento

térmico especifico durante un tiempo medido en minutos.

» EF, Estabilidad al fuego , definida como la capacidad de un elemento
estructural para mantener su funcion portante bajo la accion del fuego
durante un tiempo determinado.

* MO-M4: Clases de materiales segun su comportamiento al fuego:

* MO, si el material es incombustible.

* ML, si el material es inflamable.

* M2, si el material es dificilmente inflamable

* M3, si el material es medianamente inflamable.

« M4, si el material es facilmente inflamable.



2.1.1.2 lluminacién de seguridad y sefal izacion

La iluminacion de seguridad y sefalizacién son aspectos importantes en
caso de emergencia. En el reglamento de Lugares de trabajo, recoge lo
siguiente: en caso de averia de la iluminacion, las vias y salidas de evacuacion
deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente intensidad,
los lugares de trabajo, o parte de los mismos, en los que un fallo del alumbrado
normal suponga un riesgo para la seguridad de los estudiantes dispondran de

un alumbrado de emergencia de evacuacion y seguridad.

2.1.1.2.1 Alumbrado de emergencia

Debe ser una instalacion fija, provista de su propia fuente de energia,
poniéndose en funcionamiento cuando ocurra un fallo en la alimentacion de la
instalacion del alumbrado normal. La autonomia sera de una hora como
minimo. Proporcionard iluminacion en los puntos donde estan situados los
equipos de las instalaciones de proteccion contra incendios y en los cuadros de

distribucion del alumbrado y también en los recorridos de evacuacion.

2.1.1.2.2 Senalizaciéon

Es preceptivo sefalizar los recorridos de evacuacion, salidas de
emergencia, equipos de proteccion contra incendios, equipos de alarma y

equipos de primeros auxilios.



2.1.1.3 Instalaciones de proteccion contra incend  ios

Los laboratorios deben disponer de proteccién contra incendios, en
especial, extintores. Los tipos de extintores estaran en funcion de la clase de

fuego que pueda presentarse en el laboratorio.

El emplazamiento de los extintores debera permitir que éstos sean

facilmente visibles y accesibles y de ser posible, cerca de las salidas.

Se considera aconsejable disponer de BIE (Boca de incendio equipada),
en zonas cercanas al laboratorio. Es obligatorio en locales o zonas de riesgo
alto en los que el riesgo dominante se deba a la presencia de materias
combustibles solidas.

En cuanto a los sistemas de detectores y alarma, una deteccién inmediata
de un conato de incendio es fundamental para combatirlo de una manera eficaz

y répida.

2.1.2 Instalaciones especificas en el laborat  orio

2.1.2.1 Instalaciones de gases

En los laboratorios se suelen utilizar gases a presion suministrados a

través de una instalacion fija o directamente de la botella (bombona). En ambos

casos hay que tener en cuenta determinadas precauciones y disponer de un

protocolo de utilizacion.



Gases combustibles : se consideran los gases licuados del petroleo
(GLP) y el gas natural. El peligro fundamental de estos gases, ademas
de ser combustible, se debe a que son mas pesados que el aire, por lo
gue tienden a permanecer en los niveles inferiores durante mucho
tiempo. Practicamente son inodoros. Por el contrario, el gas natural, es
mas ligero que el aire, por lo que en caso de fuga, este asciende a

niveles superiores.

Gases industriales : estos gases se envasan en botellas y botellones
gue permiten una utilizacion racional del gas que contienen. La
identificacion de los gases se hace mediante colores. Como medidas de

seguridad se tendran en cuenta las siguientes:

Las botellas deberan estar en posicion vertical sobre suelos

planos, con el nombre de los gases indicado en la botella.

» Las botellas no se almacenaran cerca de sustancias inflamables,
tales como aceite, gasolina, etc.

* Las botellas no se almacenaran cerca de zonas de transito o
lugares en los que existan objetos pesados en movimiento, que
puedan caer o chocar contra ellas.

» Las botellas almacenadas, incluso las vacias, deben ir provistas
de caperuza o protector y deben tener la valvula cerrada.

e Las botellas llenas y vacias deben almacenarse en grupos
separados.

* Las botellas con gases incompatibles deben almacenarse en
zonas separadas por un obstaculo fisico.

* No deben estar expuestas a humedad o a temperaturas o muy

altas o muy baja.



» Gases criogénicos : la principal caracteristica es que su almacenamiento
se realiza a baja temperatura, o que hace que estos gases se
encuentren en estado liquido, debiendo pasar a través de un gasificador
en el que se efectda un intercambio de calor para realizar el cambio de
estado que permitird su uso en forma de gas. Como medidas de

seguridad se tendran en cuenta las siguientes:

» Utilizacién de guantes de proteccion contra contactos térmicos ya
gue las bajas temperaturas pueden producir un efecto similar a
una quemadura si se entra en contacto con el gas o con el liquido.

* Se almacenaran al aire libre y sobre le nivel del suelo.

e Se colocara en sitio visible un cartel donde se indique el gas
contenido, los peligros especificados y las medidas de seguridad
recomendadas.

2.1.2.2 Instalaciones eléctricas

La instalacion eléctrica en el laboratorio debe estar disefiada en el
proyecto de obra de acuerdo con el Reglamento electrotécnico de Baja Tension,
en funcion del tipo de instrumental utilizado y teniendo en cuenta las futuras
necesidades del laboratorio.

Los conductores deben estar protegidos a lo largo de su recorrido y su
seccion debe ser suficiente para evitar caidas de tension y calentamientos. Las
tomas de corriente para usos generales deben estar en niamero suficiente y
convenientemente distribuidas con el fin de evitar instalaciones provisionales.

Criterios de seguridad en la instalacién eléctrica:
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La conduccion eléctrica del laboratorio se centralizara en un cuadro
general cuya ubicacion sera tal que no comprometa la seguridad del
personal por emplazamientos clasificados, areas de paso, etc.

El cuadro deberd permanecer en todo momento cerrado y en buen
estado, garantizandose un grado minimo de proteccion.

Se extremarda el control en la correcta identificacion de los conductores,
fase, neutro.

Todos los circuitos dispondrdn de la correspondiente proteccion
magnetotérmica con corte omnipolar y proteccion diferencial cubriendo la
totalidad de los circuitos.

Las canalizaciones seran entubadas protegidas frente a factores
mecanicos, quimicos y térmicos.

En funcion de las caracteristicas de cada laboratorio se pueden
establecer circuitos para iluminacion, para cada mesa o grupo reducido
de mesas de trabajo o para cada aparato de gran consumo, o0 grupos de
aparatos especiales.

En los locales donde se trabaje con liquidos inflamables la instalacion

eléctrica ha de ser de seguridad aumentada o antideflagrante.

2.1.2.3 Instalaciones de agua y drenaje

En los laboratorios se emplea el agua para la limpieza de la cristaleria a

utilizarse en las diversas practicas académicas, como liquido refrigerante en los

sistemas de destilacion.

Los drenajes permiten transportar el agua servida del laboratorio para ser

descargada posteriormente al sistema de desagiie municipal, el material con

gue tiene que estar hechos los drenajes deben soportar niveles de acides, ya

gue en muchas ocasiones se neutralizan acidos dentro del laboratorio.
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Y se descargan en el sistema de drenaje del laboratorio por lo que se corre

riesgo de que la acides de estos liquidos corroan y destruyan la tuberia.

2.1.2.4 Ventilacién en el laboratorio

Para lograr un entorno de trabajo saludable es importante tener en cuenta
los sistemas de control de contaminantes. El objetivo del control de
contaminantes es evitar la presencia de agentes toxicos y nocivos en el
ambiente de trabajo, controlando la correcta evacuacion y expulsion de éstos

agentes.

2.1.2.4.1 Extraccion localizada

Se pueden definir como dispositivos mecanicos cuya finalidad es captar
los contaminantes liberados en un foco antes de que se dispersen en el
ambiente de trabajo. Los dos ejemplos de aplicacion mas frecuente en el

laboratorio lo constituyen: la vitrina extractora de gases y las campanas.

* Vitrinas : es un encerramiento al cual se le aplica un sistema de
extraccion localizada. Consta de una zona de trabajo, un sistema
extractor, conductos y abertura por la que penetra en el recinto el aire

necesario para arrastrar los contaminantes.
« Campanas: es un sistema de extraccion localizada al foco contaminante.

Es importante que la situacion de las campanas esté muy cerca del foco

de generacién del contaminante.
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Las medidas de seguridad a tener en cuenta cuando se estén utilizando

vitrinas son las siguientes:

» Las vitrinas estaran situadas en zonas de poco transito, lejos de
puertas, ventanas o rejillas de suministro de aire. Solo se
aceptaran cerca de las puertas si hay otra salida de seguridad en
el local, la circulacion delante de la vitrina es baja o la puerta esta
normalmente abierta.

e Se asegurara la extraccion adecuada tanto de contaminantes
mas densos que seran aspirados por una corriente laminar por la
parte posterior del plenum, como la de contaminantes menos
densos que seran aspirados directamente hasta la boca de
extraccion.

» Las vitrinas estaran fabricadas con materiales resistentes a la
corrosion y las vitrinas destinadas para uso de sustancias
inflamables deberan disponer de una instalacion eléctrica
antideflagrante.

» Dispondran de dispositivos de filtracion de aire, normalmente
carbon activo, para evitar contaminar el ambiente exterior.

« Evitar la utilizacion de grandes cantidades de productos y de
fuentes de calor que puedan perturbar las corrientes de aire de
extraccion.

* No utilizar la vitrina como almaceén de productos o aparatos.

» Cuando se termine la operacion que da lugar a la evaporacion de
contaminantes, dejar la ventana bajada hasta que se eliminen.

* Realizar la revision periddica de la vitrina, cambio de filtros, asi

como un control del nivel de contaminacion acustica que emite.
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2.2 Dispositivos y equipos de seguridad requerido s dentro del nuevo

laboratorio

Existen dos tipos de dispositivos y equipos de seguridad con los que se
debe contar dentro de cualquier tipo de laboratorio en el cual se este llevando a
cabo la manipulacion de productos quimicos, los mismos se detallan a

continuacion.

2.2.1 Dispositivos y equipos de seguridad ind  ividuales

2.2.1.1 Proteccién de las manos

Es conveniente adquirir el habito de usar guantes protectores en el

laboratorio:

» Para la manipulacion de sustancias corrosivas, irritantes, de elevada
toxicidad o de elevado poder de penetracion en la piel.

« Para la manipulacion de elementos calientes o frios.

» Para manipular objetos de vidrio cuando hay peligro de rotura. Hay
guantes especiales para este menester, de Categoria Il, proteccion
contra riesgos mecanicos. Son especialmente recomendables cuando se
da la posibilidad de contacto con productos toxicos a traveés de las

heridas de cortes.

2.2.1.2 Proteccion de los ojos

Es recomendable la utilizacién en el laboratorio de gafas de proteccion y
esta proteccion se hace imprescindible cuando hay riesgo de salpicaduras,

proyeccion o explosion.
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Se desaconseja ademas el uso de lentes de contacto en el laboratorio. Si

no se puede prescindir de ellas, se deben utilizar gafas de seguridad cerradas.

2.2.2 Dispositivos y equipos de seguridad col  ectivos

2.2.2.1 Campanas extractoras

Las campanas extractoras capturan, contienen y expulsan las emisiones

generadas por sustancias quimicas peligrosas.

En general, es aconsejable realizar todos los experimentos quimicos

de laboratorio en una campana extractora.

Siempre se pueden producir sorpresas, aunque se pueda predecir la
emision de efluentes peligrosos o indeseables. Por ello, la campana extractora

de gases ofrece un medio de proteccion extra.

Antes de utilizarla, hay que asegurarse de que esta conectada y funciona

correctamente.
El proposito de las campanas extractoras de gases es prevenir el vertido
de contaminantes en el laboratorio. Ello se consigue extrayendo el aire del

laboratorio hacia el interior de la campana, pasando por el operador.

La concentracion de contaminantes debe mantenerse lo mas baja posible

en la zona en la que respira el operador.
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La capacidad de la campana para proporcionar una proteccién adecuada

depende de los siguientes controles:

» Control de velocidad en el frente de la campana. (flujos de 80 a 100 pies
por minuto).

* Movimiento del aire y trayectoria de los flujos en la habitacion.
(relacionado directamente con la ubicacion de la campana en la
habitacion).

» Efecto de la presencia del operador sobre la trayectoria de flujo en el
frente de la campana.

* Turbulencias en el interior de la campana.

Recomendaciones para la utilizacion de las campanas extractoras:

 Todos los que trabajan en una campana extractora de un laboratorio
guimico deberian estar familiarizados con su uso.

* Se debe trabajar siempre, al menos, a 15 cm del marco de la campana.

» Las salidas de gases de los reactores deben estar enfocadas hacia la
pared interior y, si fuera posible, hacia el techo de la campana.

* No se debe utilizar la campana como almacén de productos quimicos -
mantén la superficie de trabajo limpia y diafana.

 Hay que tener precaucion en las situaciones que requieren bajar la
ventana de guillotina para conseguir una velocidad frontal minimamente
aceptable. La ventana debe colocarse a menos de 50 cm de la superficie
de trabajo.

* Las campanas extractoras deben estar siempre en buenas condiciones

de uso.
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» El operador no deberia detectar olores fuertes procedentes del material
ubicado en su interior. Si se detectan, asegurate de que el extractor esta
en funcionamiento.

2.2.2.2 Lavaojos

Los lavaojos proporcionan un método efectivo de tratamiento en caso de

gue entre en contacto con los ojos algun reactivo quimico.

Se debe poder acceder a los lavaojos con facilidad y deben estar
claramente sefializados y a cortas distancias de los puestos de trabajo en el
laboratorio, de forma que la persona accidentada sea capaz de llegar a él con
los ojos cerrados (las lesiones oculares suelen ir acompafadas de ceguera

temporal).

Ademaés, deben estar proximos a las duchas de seguridad (los accidentes
oculares suelen ir acompafiados de lesiones cutaneas) para que puedan

lavarse ojos y cuerpo.

2.2.2.2.1 Uso y mantenimiento de los lavaojos

* Las lentes de contacto deben extraerse o mas pronto posible para lavar

los ojos y eliminar totalmente las sustancias quimicas peligrosas.

* El agua o la solucion ocular no se debe aplicar directamente sobre el
globo ocular, sino a la base de la nariz, esto hace que sea mas efectivo
el lavado de los ojos, extrayendo las sustancias quimicas (los chorros

potentes de agua pueden volver a introducir particulas en los 0jos).
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Se debe forzar la apertura de los parpados para asegurar el lavado
detras de los mismos.

Hay que asegurarse de lavar desde la nariz hacia las orejas; ello evitara
gue penetren sustancias quimicas en el ojo que no esta afectado.

Deben lavarse los ojos y parpados durante, al menos, 15 minutos.
Después del lavado, es conveniente cubrir ambos 0jos con una gasa
limpia o estéril.

Remitir al afectado a su control por el servicio médico.

Las duchas de ojos deben inspeccionarse cada seis meses.

Las duchas oculares fijas deben tener cubiertas protectoras para evitar la

acumulacion de contaminantes del aire en las boquillas.

2.2.2.2.2 Tipos de duchas ocular es

Autébnomas: proporcionan servicio en zonas inaccesibles a la red de

agua.

Con grifo: proporcionan un flujo de agua continuo dejando libres las
manos para abrir los parpados. Se puede transformar un grifo estandar

en una préactica ducha ocular de emergencia.

En el banco del laboratorio:  Se puede instalar rociadores por presion

a lo largo del banco, para estar disponibles inmediatamente.
Duchas de ojos giratorias: Colocadas en los bancos o adyacentes a las

piletas. Giran 90 sobre la pileta para su uso, o fuera de ella para

colgarlas.

18



2.2.2.3 Duchas de seguridad

Las duchas de seguridad proporcionan un medio efectivo de tratamiento
cuando se producen salpicaduras o derrames de sustancias quimicas sobre la
piel y la ropa. Las duchas de seguridad deben estar instaladas en cualquier
lugar en el que haya sustancias quimicas (por ejemplo, acidos, bases y otros
sustancias corrosivas) y deben estar disponibles facilmente para todo el
personal.

2.2.2.3.1 Uso y mantenimiento de las duchas de seguridad

» Las duchas de seguridad deben estar sefializadas con claridad,
pudiéndose localizar de forma accesible. No deben estar a mas de 1,5 m
de distancia, o a mas de 15-30 s de alcance de los bancos de trabajo.

» El personal que trabaja en el laboratorio debe ser capaz de localizar la(s)
ducha(s) con los ojos cerrados (las situaciones de emergencia pueden
dejar ciega temporalmente a la victima).

* Las duchas deben operarse asiendo una anilla o varilla triangular sujeta a
una cadena.

* El mecanismo de tiro debe estar disefiado para personas de cualquier
altura.

» Debe ser accesible siempre y colgar libremente.

* La ducha de seguridad debe proporcionar un flujo continuo de agua que
cubra el cuerpo entero.

* Se deben quitar las ropas, los zapatos y las joyas mientras se esté
debajo de la ducha.
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Las duchas de seguridad deben estar situadas SIEMPRE lejos de los
paneles eléctricos o los enchufes y deberadn tener sistemas de desagle
apropiados.

2.2.2.3.2 Tipos de duchas de seg uridad

» Techo/Pared: proporcionan un flujo continuo de agua y estan montadas
directamente sobre tuberias verticales u horizontales en la pared.

« Con manguera de seguridad: se opera manualmente para lavar
rapidamente las salpicaduras.

 Combinacion de emergencia montada en el suelo: para lavar
ojos/cara y cuerpo; montada directamente sobre tuberias horizontales en
la pared.

2.2.2.4 Equipos de seguridad contraincen dios

2.2.2.4.1 Alarmas

Las alarma estan disefiadas para alertar del peligro a todo el personal que
ocupa el laboratorio y todos ellos deben estar familiarizados con la localizacion

exacta de la alarma de incendios que estara préxima a su laboratorio.

2.2.2.4.2 Extintores

Los extintores se clasifican de acuerdo al tipo particular de fuego y se les
etiqueta con la misma letra y simbolo que al tipo de fuego:

TIPO A: sustancias combustibles: madera, telas, papel, caucho y plasticos.

TIPO B: liquidos inflamables: aceite, grasas y diluyentes de pinturas.
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TIPO C: equipos eléctricos conectados a la corriente.

TIPO D: metales combustibles (magnesio, titanio, sodio, litio, potasio).

Estan muy recomendados los Extintores de Aplicacion Mdltiple puesto que

son agentes efectivos contra los Tipos de fuegos A, By C.

* Los extintores deben identificarse mediante sefializacion adecuada y
estar ubicados en la pared cerca de una salida.

» Todos los extintores deben inspeccionarse al menos cada 12 meses para
detectar rotura de los sellos, deterioro, baja presién o montaje indebido.

* Las unidades deben reemplazarse o recargarse si se han utilizado,

estropeado o descargado.

2.2.2.4.3 Mantas ignifugas

Se recomienda al personal del laboratorio que no utilice las mantas de
ignifugas para apagar un fuego . Las mantas ignifugas deben utilizarse para
mantener calientes a las victimas de un shock.

2.2.2.4.4 Material o Tierra abso rbente

Esta disefiada para extinguir rapida y facilmente los pequefios fuegos que
puedan ocasionarse en el laboratorio.

Estos materiales deben almacenarse en recipientes manejables,

etiquetados debidamente, y utilizarse de acuerdo al tipo de fuego.
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2.2.2.45 Rociadores

» Se activan automaticamente. El sistema debe estar siempre activado.

* Cualquier util o producto debe almacenarse, al menos, a unos 50 cm de
las salidas de los rociadores.

* No se deben colgar objetos de las salidas de los rociadores.

* No se debe utilizar calor intenso cerca de las salidas de los rociadores.

2.3Normas de seguridad a seguir en los laboratorio s donde se manipulen

productos quimicos

El trabajo experimental estd expuesto a riesgos de varias clases, de los
gue debe tener conocimiento la persona que trabaja en un laboratorio. El peligro
principal reside en la ignorancia de los riesgos concretos y en el olvido de que
existen. A continuacion se denotaran algunas normas que deben cumplirse para

evitar ciertos peligros.

2.3.1 Normas de seguridad elementales dentro  del nuevo laboratorio

* Usar lentes de seguridad y guardapolvo.

* No usar faldas, shorts o zapatos abiertos. Las personas de cabello largo
deberan sujetarlos.

* No trabajar solo.

* No fumar, comer o beber en el laboratorio. Lavarse bien las manos al
salir del lugar.

* No devolver los reactivos a los frascos originales, aunque no hayan sido
usados. Evitar circular con ellos por el laboratorio.

* No usar instrumentos o recipientes que no estén perfectamente limpios.

* Mantener las mesadas limpias y libres de materiales extrafios al trabajo.
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* Mantener despejadas las zonas de circulacion, entradas y salidas del
laboratorio.

» Ultilizar guantes aislantes al manipular material caliente.

No pipetear liquidos con la boca. En este caso usar pro-pipetas.

Evitar el contacto de cualquier reactivo con la piel, aun en pequefias
cantidades, ya que puede ser toxico, cancerigeno o afectar la fisiologia
de alguna otra forma.

» Limpiar cualquier derrame de productos quimicos.

2.3.2 Normas de conducta de los estudiantes a  respetar dentro de los

laboratorios

Cada grupo de practicas se responsabilizard de su zona de trabajo y de

su material.

Es conveniente la utilizacion de bata, ya que evita que posibles
proyecciones de sustancias quimicas lleguen a la piel. Por supuesto

ademas, evitaras posibles deterioros en tus prendas de vestir.

Si tienes el pelo largo, es conveniente que lo lleves recogido.
* Y no haria falta decir ésto; pero por supuesto en el laboratorio esta

terminantemente prohibido fumar, ni tomar bebidas ni comidas.

2.3.3 Identificacion de los productos quimico s

Antes de manipular un producto quimico, deben conocerse sus posibles
riesgos y los procedimientos seguros para su manipulacion mediante la
informacion contenida en la etiqueta o la consulta de las fichas de datos de

seguridad de los productos.
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La etiqueta debe indicar la siguiente informacion:

* Nombre de la sustancia.

» Simbolo e indicadores de peligro, mediante uno o varios pictogramas
normalizados.

* Frases tipo que indican los riesgos especificos derivados de los peligros
de la sustancia (frases R).

» Frases tipo que indican los consejos de prudencia en relacion con el uso
de la sustancias (frases S).

El contenido informativo de la ficha de datos de seguridad de una
sustancia debe ser el siguiente:

Identificacion de la sustancia y del responsable de su comercializacion.
Composicion, o informacion sobre los componentes.

Identificacion de los peligros.

Primeros auxilios.

Medidas de lucha contra incendios.

Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental.
Manipulacién y almacenamiento.

Controles de exposicion / proteccion individual.

© © N o gk~ w NP

Propiedades fisico-quimicas.
10.Estabilidad y reactividad.
11.Informaciones toxicoldgicas.
12.Informaciones ecoldgicas.
13.Consideraciones relativas a la eliminacion.
14.Informaciones relativas al transporte.
15.Informaciones reglamentarias.

16.0tras consideraciones (variable, segun fabricante o proveedor).
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2.3.4 Normas para el almacenamiento de produc tos quimicos

Los almacenes de productos quimicos son areas que, en funcion de las
caracteristicas de los productos almacenados y de la cantidad de los mismos,
pueden ocasionar accidentes con graves consecuencias. La aplicacion de las
normas de prevencion de accidentes debe ser un aspecto prioritario en las
operaciones que se desarrollen en estos lugares de trabajo, asi como en las

inmediaciones de los mismos.

2.3.4.1 Riesgos

En general, los riesgos que podemos encontrar en un almacenamiento de

productos quimicos son:

» Los relativos a los peligros de los productos quimicos almacenados, tales
como toxicidad, inflamabilidad, corrosividad, ecotoxicidad, etc, que
normalmente se materializan en caso de fuga o derrame del recipiente

gue los contiene.

* Incendios, explosiones, liberacion de gases toxicos, etc, provocados por
mezclas accidentales de productos quimicos incompatibles, o como
consecuencia de operaciones de manipulacién o accidentes que se
producen en las areas de almacenamiento o en las inmediaciones de las

mismas.

* Hay que tener en cuenta que, en caso de incendio, derrame o fuga, los
trabajos de control de la emergencia pueden verse dificultados o

agravados por la cercania de otros productos peligrosos.

25



2.3.4.2 Medidas preventivas

De entre las medidas preventivas y de proteccion a aplicar, las mas

usuales son las siguientes:

* Identificacion de los riesgos de cada uno de los productos quimicos
almacenados, atendiendo al etiquetado y la ficha de datos de seguridad.

» Aplicacion de la normativa vigente sobre almacenamiento de productos
qguimicos.

» Separacion de los diferentes grupos de productos que pueden dar lugar a
incompatibilidades quimicas.

» Disponer y conocer el plan de actuacion en caso de emergencia quimica
(incendio, fuga o derrame).

» De efectuar operaciones que entrafien riesgo, (trasvases, mantenimiento,
limpieza...) se analizaran los métodos de trabajo, las situaciones de
riesgo que se pueden ocasionar y se implantara un procedimiento de
trabajo seguro.

» Utilizar los equipos de proteccion individual necesarios en funcion de los
productos y operaciones a efectuar.

e Conocer la ubicacion de las duchas de emergencia y/o lavaojos,
mantenerlos accesibles y en buenas condiciones.

* Comunicar cualquier incidencia que pueda afectar a las condiciones de
seguridad del almacenamiento.

* Los liquidos suelen comportar mayores riesgos que los soélidos puesto
gue en caso de derrame o fuga fluyen, pudiendo alcanzar mas facilmente
a otros recipientes, desagues u otras dependencias. Tener presente este

factor a la hora de disefiar o hacer la distribucion de un almacén.
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» Si el almacenamiento es de bidones, deben preferentemente utilizarse
estanterias, dedicando de ser posible una estanteria a cada tipo de
contenido. El espacio entre estanterias debe permanecer libre tanto para
facilitar el paso como para permitir las inspecciones. Si se disponen de
bidones sobre palets, es recomendable sujetarlos a abrazaderas o
retractilados para si garantizar su estabilidad con el palet.

» Disponer de cubetos de retencidn, drenajes dirigidos a lugares seguros u
otros dispositivos que ayuden a controlar un posible derrame. Conviene
disponer de absorbentes.

» Utilizar siempre que sea posible equipos automaticos o mecanicos para
realizar trasvases.

» Etiquetar todo recipiente informando de los riesgos del producto.

» Separar los acidos fuertes, bases fuertes, oxidantes fuertes y reductores
fuertes. Si alguno de éstos fuera inflamable, almacenarlo junto a ellos,
tomando las medidas preventivas oportunas.

* Los gases contenidos en botellas y botellones deben almacenarse
separados del resto de productos, en un lugar bien ventilado, separando

los inflamables del resto.

2.3.4.3 Almacenamiento atendiendo a crite rios de seguridad e

incompatibilidad

En cuanto a los criterios de almacenamiento segun incompatibilidad,
aparte de las indicaciones que se recogen en la normativa, es conveniente
disponer de algunos criterios de seguridad generales y de separacion fisica de

productos para minimizar riesgos. Estos son algunos de ellos:
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* No almacenar en la misma estanteria, sobre todo almacenamiento en
vertical, productos incompatibles. Si se almacenan en horizontal, colocar
productos materiales no reactivos entre ellos.

» Atencion a los productos que reaccionan con el agua, almacenarlos en
lugares secos y ventilados y en caso de incendio recordar que el agua no
puede utilizarse.

» Disponer de agentes extintores adecuados.

* Los productos de riesgos especiales (piroforicos, inestables a
temperatura ambiente, peréxidos organicos, etc.), deben ser
almacenados por separado, segun su riesgo especifico.

e Separar los productos quimicos inflamables del resto. Almacenarlos en

una lugar libre de focos de ignicion y bien ventilados.

A continuacion se presenta un cuadro con las sustancias que son

incompatibles para el correcto almacenamiento de los reactivos.

Figura 1. Imagen de Ilas sustancias incompatibles pa ra su

almacenamiento.

CATEGORIA DE SLISTANCIAS SUSTANCIAS INCOMPATIBLES

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

cesio v litio

Halbgenos Amoniaco, acetileno, hidrocarburos

Acidos acético, sulfhidrico y sulfirico, Agentes oxidantes, como los dcidos crdmico y
anilina, hidrocarburos nitrico, los perdxidos o los permanganatos
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2.3.4.4 Plan de actuacion en emergencias

» Es obligatorio conocer el plan de actuacion en caso de emergencia.

» El personal que interviene en caso de emergencia debe tener formacion
especifica. Si se ocasiona una situacion de emergencia se comunicara y
no se intervendra salvo si esta capacitado y no se asumen riesgos de
importancia.

* En todo caso, previamente a intervenir, deben estudiarse los recursos
técnicos necesarios para hacer frente a la emergencia (extintores,
equipos de proteccion individual, absorbentes, etc.).

2.3.5 Normas generales para la manipulacion d e productos quimicos

Los productos quimicos son usados con frecuencia en la industria y en los
laboratorios. Muchos de estos productos, ademas de comportar riesgos por si
mismos, en contacto con otros productos pueden producir reacciones muy
peligrosas.

La proteccion frente a los riesgos derivados de los productos quimicos
obliga a conocer los procedimientos de seguridad en el manejo de los mismos,
por lo que se recomienda lo siguiente:

* Antes de utilizar un compuesto, asegurarse bien de que es el que se
necesita, fijarse bien del rétulo.

» Como regla general, no coger ningun producto quimico. Tu profesor o
profesora te lo proporcionara.

* No devolver nunca a los frascos de origen los sobrantes de los productos

utilizados sin consultar con el profesor.
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* Es muy importante que cuando los productos quimicos de desecho se
viertan en la pila de desagile, aunque estén debidamente neutralizados,
debe dejarse que circule por la misma, abundante agua.

* No tocar con las manos y menos con la boca, los productos quimicos.

* No pipetear con la boca. Utilizar la bomba manual, una jeringuilla o
artilugio que se disponga en el Centro.

* Los acidos requieren un cuidado especial. Cuando queramos diluirlos,
nunca echaremos agua sobre ellos; siempre al contrario, es decir, acido
sobre agua.

* Los productos inflamables (gases, alcohol,éter, etc) no deben estar cerca
de fuentes de calor. Si hay que calentar tubos con estos productos, se
hara al bafio Maria, nunca directamente a la llama.

 Si se vierte sobre ti cualquier &acido o producto corrosivo, lavate
inmediatamente con mucha agua y avisa al profesor.

* Al preparar cualquier disolucion se colocara en un frasco limpio y

rotulado convenientemente.

2.3.5.1 Identificacion de los riesgos de  los productos quimicos

Identificar los productos quimicos que utilizamos es una accion prioritaria e

imprescindible para realizar un trabajo seguro con ellos.

Actualmente, la reglamentacion espafiola, basada en la normativa
comunitaria, obliga a los fabricantes o distribuidores de productos quimicos
peligrosos, ya sean sustancias o preparados, a suministrar al usuario
profesional informacion sobre los riesgos que generan los productos. Esta
informacion se suministra a través de:

30



El etiquetado obligatorio de los envases de los productos quimicos,
incluyendo informacién sobre los riesgos y medidas de seguridad basicas
a adoptar.

Ficha de datos de seguridad de los productos quimicos que el proveedor

debe poner a disposicion del usuario profesional.

2.3.5.1.1 Identificacion de riesgos a través de la etiqueta

La etiqueta del envase original de un producto quimico peligroso debe

disponer de la siguiente informacion minima:

Datos sobre la denominacion del producto y, si lo poseen, n°
identificacion y etiqueta CEE.

Datos sobre el fabricante o proveedor.

Pictogramas e indicaciones del peligro (maximo dos por etiqueta).

Frases estandarizadas de los riesgos especificos del producto (frases R)

y consejos de prudencia (frases S).

La etiqueta es un primer nivel de informacion, concisa pero clara, que nos

aporta la informacién necesaria para planificar las acciones preventivas basicas.

2.3.5.1.2 Riesgos intrinsecos

EXPLOSIVOS: pueden explotar bajo el efecto de una llama, choques,
chispas o friccion.

COMBURENTES: aquellas sustancias o preparados que, en contacto
con otros, particularmente los inflamables, originan una fuerte reaccion

exotérmica.
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INFLAMABLES: aquellas sustancias o preparados que, a temperatura
ambiente, pueden originar emisiones de gases con capacidad de entrar
en combustién ante una pequefa fuente de ignicion (chispas, arcos
eléctricos, etc.).

CORROSIVOS: en contacto con tejidos vivos pueden ejercer sobre ellos
efectos destructivos.

IRRITANTES: sustancias o preparados no corrosivos que, por contacto
inmediato, prolongado o repetido con la piel 0 mucosas, pueden provocar
una reaccion inflamatoria.

PELIGROSOS PARA EL MEDIO AMBIENTE: aquellos que presentan un
riesgo inmediato o diferido para el medio ambiente.

TOXICOS: aquellos que, por inhalacién, ingestion o penetracion cutanea,
pueden entrafiar riesgos graves, agudos o crénicos para la salud,
incluida la muerte.

NOCIVOS: aquellos que, por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea

pueden causar efectos dafiinos para la salud.

2.3.5.1.3 Ficha de datos de segurid ad (FDS)

La ficha de datos de seguridad es un segundo nivel de informacion, mucho

méas completo que la etiqueta. El responsable de la comercializacién debera

facilitarsela gratuitamente al usuario profesional en la primera entrega o cuando

se produzcan revisiones. Las fichas de datos de seguridad deben tener los

siguientes apartados:

Identificacion del producto y responsable de su comercializacion.
Composicién/informacion sobre los componentes.

Identificacién de los peligros.
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Primeros auxilios.

Medidas en la lucha contra incendios.

Medidas frente a vertidos accidentales.

Manipulacion y almacenamiento.

Controles de exposicion/proteccion individual.

Propiedades fisicas y quimicas.

Estabilidad y reactividad.

Informaciones toxicologicas.

Informaciones ecoldgicas.

Consideraciones relativas a la eliminacion.

Informaciones relativas al transporte.

Informacion reglamentaria.

Otras informaciones utiles.

Es recomendable disponer en el lugar de trabajo de todas las fichas de
datos de seguridad de los productos utilizados, debiendo estar éstas a

disposicién de los trabajadores para que puedan consultarlas.

2.3.5.1.4 Otros medios de informaci 6n

Ademaés de las etiquetas y fichas de datos de seguridad, también existen

otras posibilidades para obtener informacion, entre otras:

Consultar al fabricante o proveedor del producto para que nos aporte
mas datos sobre aspectos especificos de seguridad.

Existen numerosos manuales y recopilaciones de hojas de seguridad en
el mercado y en bibliotecas especializadas.

Actualmente se comercializan varias bases de datos informatizadas
conteniendo referencias sobre riesgos de varios miles de sustancias
guimicas.
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2.3.6  Normas generales para la manipulacion d e los desechos

producidos en el laboratorio

Se debe establecer una metodologia para la clasificacion, recogida y
destino de los residuos generados en el laboratorio, teniendo en cuenta que se
debe minimizar la cantidad de residuos desde el origen, limitando la cantidad de

materiales que se compran y que se usan.

Para la recogida selectiva se consideran los siguientes residuos

generados en el laboratorio:

* Residuos asimilables a urbanos reciclables: envases de plastico, papel,

carton, vidrio y residuos de vidrio, etc.

* Residuos quimicos peligrosos: productos quimicos que necesitan un

tratamiento quimico para su desecho.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion
El proyecto se llevara a cabo en la siguiente area:

1. Instalaciones del parqueo de la Facultad de Ingenieria (parte posterior
al edificio T-5).

3.2 Recursos humanos

Investigador: Br. Luis Fernando Bautista Velasquez

Asesor: Msc. Ing. Erwin Manuel Ortiz Castillo
3.3 Situacion actual

Los laboratorios con los que cuenta la escuela de Ingenieria Quimica
fueron disefiados con una capacidad especifica, al sobrepasar este limite las

condiciones de los laboratorios se han vuelto inseguras.

Las instalaciones del laboratorio de quimica han sido remodeladas para
brindar un mejor servicio a los estudiantes, pero la capacidad de este
laboratorio no ha sido incrementada, sigue con las mismas dimensiones para la

atencion de estudiantes en cada practica.
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El laboratorio de fisicoquimica no sufren de los mismos problemas a
comparacion con el laboratorio de quimica, ya que en esta area se imparten
Unicamente dos laboratorios permitiendo la apertura de nuevas secciones para
la atencion de estudiantes, pero esta en crecimiento la poblacion estudiantil, por

lo que hay que tomar acciones preventivas.

3.4 Observacion

Los grandes avances tecnoldgicos que se producen dia a dia en las
diferentes areas que abarca la Ingenieria Quimica, la necesidad de la formacion
de profesionales mas competitivos y mejor preparados para enfrentarse a los
retos actuales, es un llamado para las autoridades de la escuela de Ingenieria

Quimica para la aprobacion y desarrollo de proyectos que logren cubrirlas.

Debido a la tasa de crecimiento poblacional estudiantil de la carrera de
Ingenieria Quimica que se produce afio con afio, la cual corresponde a un
2.57%, segun cifras registradas desde el afio 2,004 al 2,007 (Figura No 11,
Apéndice A).

Esto ha producido que las instalaciones actuales de los laboratorios que
posee la escuela de Ingenieria Quimica se encuentren trabajando a su maxima
capacidad, principalmente el laboratorio del area de quimica. Por lo que un
nuevo laboratorio permitir4 solucionar la sobre poblacion de estudiantes dentro

de cada una de las secciones del laboratorio.
Para la remodelacion que se hizo al laboratorio de quimica, no se contd

con el apoyo de normas internacionales que brindaran una guia para la

adecuada remodelacion de las instalaciones.
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Por este motivo, y para el desarrollo de este proyecto, se consultaron e
implementaron las normas NFPA 45, 47 y 101, para el funcionamiento de

laboratorios del tipo ensefianza-aprendizaje.

3.5 Estudio de pre factibilidad para el disefio de un nuevo laboratorio

para la escuela de Ingenieria Quimica

Para la implementacion del proyecto, hay ciertos aspectos que se

consideraron como fundamentales, y sin estos, no se podra ejecutar.

3.5.1 Ubicacion

Este es el principal aspecto que tiene que ser analizado para la ejecucion
del proyecto, ya que si no se cuenta con un espacio fisico en donde construir
las instalaciones del nuevo laboratorio, no podra ser empleado el presente

trabajo de graduacion.

Debido a los cambios que esta sufriendo la Universidad, producido por el
crecimiento de la poblacion estudiantil universitaria, se estd buscando la
descentralizacion de las facultades de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, con el objetivo de reducir el congestionamiento en la ciudad
universitaria, por lo que se estan restringiendo los permisos para la construccion

de nuevos edificios dentro de la ciudad universitaria.
Por tratarse de la construccion de un laboratorio no hay problemas de

llevarse a cabo la construccion de las instalaciones, por lo que se procedio a

buscar un lugar adecuado dentro del area de la Facultad de Ingenieria.
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Debido a la falta de espacio superficial libre, se estudio la posibilidad de
construir las instalaciones en el area de parque de los catedraticos de la
Facultad de Ingenieria, segun el reglamento de la Universidad, para la
edificacion de nuevas instalaciones, se debe de mantener el numero de
parqueos, por lo tanto se planifico la construccion de las instalaciones del nuevo

laboratorio encima del parqueo de catedraticos.

Estos planteamientos, fueron consultados en el departamento de
desarrollo de la Universidad, dicho departamento es el encargado de aprobar
los proyectos de construccion y remodelacion de edificios dentro de la ciudad
universitaria, dando por aceptado las propuestas presentadas para la

aceptacion del proyecto.

La ubicacion final para el proyecto es; el area de parqueos de los
catedraticos de la Facultad de Ingenieria, efectuandose la construccion de las
instalaciones del nuevo laboratorio en un segundo nivel, dejando libre el primer

nivel para evitar la eliminacién de parqueos.

3.5.2 Distribucion del laboratorio y ambientes en el area de

construccion

Se realiz6 un plano en el cual se muestra la ubicacion y dimensiones del
laboratorio, y la forma en la cual se han distribuido dentro del area de
construccioén los diversos ambientes necesarios para brindar un mejor servicio,

los mismos se detallan a continuacion:
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3.5.2.1 Servicios sanitarios

Para el disefio de los servicios sanitarios de las nuevas instalaciones se
utilizo como guia el reglamento general sobre higiene y seguridad en el trabajo
del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS). En su titulo 1V, capitulos
I'y Il (ver apéndice B), en estos articulos se describe las condiciones que deben

cubrir los servicios sanitarios.

3.5.2.2 Distribucién del laboratorio

Considerando el area de construccibn con que se cuenta para la
edificacion de las nuevas instalaciones, y tomando en cuenta las tres areas que
debe contar, se ha hecho la distribucién del laboratorio optimizando el espacio
superficial con el que se cuenta, basandonos en normas NFPA para las
dimensiones correctas que debe tener el nuevo laboratorio del tipo ensefianza-

aprendizaje.

Por ser una construccion considerada en un segundo nivel se tiene que
tomar en cuenta la ruta de acceso, esta se ha hecho bajo las normas NFPA
para asegurar condiciones seguras en las instalaciones y evitar accidentes al
momento de ser necesario la evacuacion del nuevo laboratorio.

(véase apéndice C).

3.5.2.3 Bodega del laboratorio

Dentro del area de construccion de las nuevas instalaciones del nuevo
laboratorio se consider6 un area especifica e independiente del &rea de trabajo
del laboratorio para el almacenamiento de la cristaleria, equipo y reactivos que

se utilizan en las practicas.
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Para el disefio de la bodega del laboratorio se baso en las normas NFPA
45 y el reglamento general sobre higiene y seguridad en el trabajo del Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS). En su titulo II, capitulo 1V, con la
utilizacion de estas normas se lograra eliminar el riesgo de accidentes

producidos por los reactivos que se necesitan almacenar (véase el apéndice D)

3.5.3 Juego de planos

El juego de planos de la distribucion del laboratorio y las areas que lo
conforman, asi como, fotografias que brindan una idea del trabajo proyectado,

se muestra en la seccion de resultados.

3.5.4 Diagramas de rutas de evacuacion del labora torio y del
edificio

Se realizo el plano de las instalaciones, mostrando por medio de flechas la
ruta de evacuacion del laboratorio y del edificio (véase la seccion de

resultados).

3.5.5 Planos de la distribucion del mobiliario y equipo del nuevo

laboratorio

Se elaboro el plano de la distribucion del mobiliario y equipo dentro del
nuevo laboratorio, y se hiz6 una imagen en 3D, en la cual se muestra la
distribucion del mobiliario y equipo dentro de las instalaciones del nuevo
laboratorio (véase la seccion de resultados), basados en normas Yy
caracteristicas que deben cubrir, asi como el disefio empleado en la

remodelacion del laboratorio de quimica (véase el apéndice E).
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3.5.6 Especificaciones técnicas necesarias para el nuevo laboratorio

3.5.6.1 lluminacion

La iluminacién es un factor importante en la construccion de cualquier tipo
de edifico, hay que considerar tanto la iluminacién natural para la reduccién de

costos producidos por la utilizacion de fuentes de iluminacion artificiales.

En el disefio de las instalaciones del nuevo laboratorio se ha tomado muy
en cuenta ambos tipos de iluminacion para mantener adecuadas condiciones de

trabajo para los estudiantes.

El proyecto de iluminacion se ha basado en el reglamento general sobre
higiene y seguridad en el trabajo del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social

(IGSS). En su titulo II, capitulo | (véase los apéndices F y H)

Para el calculo de la cantidad de lamparas necesarias para la adecuada
iluminacion del area de trabajo del laboratorio se utilizo el método de cavidad
zonal, procedimiento descrito para su calculo en el folleto de “lluminacién” del

Ingeniero Francisco Gonzalez, (véase los calculos en el apéndice F).
Se determino, para la adecuada iluminacion artificial del area de trabajo

del laboratorio se necesitaran 9 ldmparas fluorescentes de 4 tubos cada una,

distribuidas en tres filas (véase la distribucion en el apéndice F).
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3.5.6.2 Descripcion y ubicaciéon del equipo de prime  ros

auxilios

El equipo de primeros auxilios con el que se cuenta en las instalaciones

del nuevo laboratorio son:

DUCHAS DE SEGURIDAD

Caracteristicas técnicas

» El cabezal deberéa tener no menos de 20 cm. de diametro.

» Los agujeros deben ser lo suficientemente gruesos como para que no se

obstruyan facilmente con los depositos calcareos o de 6xido.

 La valvula de apertura debe ser de accionamiento rapido, el accionador debe
ser facilmente accesible, los modelos mas adecuados son los que tienen un

accionador triangular unido al sistema mediante una barra fija.

Caracteristicas del caudal y temperatura del agua

 La ducha debera proporcionar un caudal de agua capaz de empapar al sujeto
inmediatamente, garantizando unos 114 litros por minuto de agua potable,
durante quince minutos minimo, lo cual requiere usualmente una linea de

agua de por lo menos una pulgada.

* El caudal debe ser lo suficientemente amplio como para acomodar a dos

personas si fuese necesario.
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» El agua suministrada debera ser potable y su temperatura de salida debera
estar entre 15.5 y 35T (ideal entre 32C y 35C) p ara evitar el riesgo que
supone enfriar a una persona quemada o en shock. Se evita de esta manera
también la poca permanencia del accidentado en la ducha de agua muy fria

que generaria una eliminacioén insuficiente del contaminante.

Instalaciéon de las duchas

» Alrededor de la ducha debe existir un espacio de 86 cm de didmetro libre de
obstrucciones.

* La ducha debe estar claramente sefializada.

* Las llaves de cierre de agua de la instalacion deben estar situadas en un lugar
no accesible para el personal con el objeto de evitar que se corte el suministro
porque aparezcan pequefas fugas o anomalias. Estas llaves deben cerrarse
exclusivamente en el momento de efectuar la reparacion.

e Cualquier corte del agua de la instalacion general debe ser comunicado
previamente al laboratorio para que se tomen las precauciones oportunas.

* Es conveniente un dispositivo de alarma acustica o visual en las éareas
inmediatas que se active al abrir la ducha con el objeto de que el resto del
personal se entere de la situacion de emergencia y pueda acudir en auxilio del

afectado.

Distancias de instalacion

* La distancia del suelo a la base de la regadera de la ducha suele ser de 2.1 a
2.3 m.

* La distancia desde el suelo al pulsador debe estar cercana a los 1.75 mt.

* La separacion del eje de la regadera a la pared debe ser de 60-90 cm.
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Figura 2. Imagen del disefio de las duchas de seguri dad para las

instalaciones del nuevo laboratorio.
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FUENTE LAVAOJOS

Caracteristicas técnicas

 Deben estar constituidas basicamente por dos rociadores o boquillas
separadas entre 10 y 20 cm. y una pileta de 25 a 35 cm. con su
correspondiente desagie.

» Deben tener un accionador de pie o de codo que permita libres las manos y un

sistema de fijacion al suelo o a la pared.
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Instalaciéon de las fuentes

* Las llaves del agua deben ser de accionamiento rapido, no deben
utilizarse los grifos convencionales.

» Los controles de cortes del agua deben situarse en un lugar no accesible
para el personal ajeno a las operaciones con el fin de evitar que se corte
el suministro porque aparezcan pequefias fugas o anomalias sin que se
haya previsto una fuente alterna de agua para los sistemas de seguridad.
Estas llaves de corte deben cerrarse exclusivamente en el momento de
efectuar la reparacion y deben abrirse de nuevo al finalizar el trabajo de
mantenimiento.

» Cualquier corte del agua de la instalacion general debera ser comunicado
previamente al laboratorio para que se tomen las precauciones
oportunas.

Caracteristicas del caudal y temperatura del agua

* El agua debe estar libre de contaminacion y no ser acidificada o alcalina.

* El chorro proporcionado por las boquillas debe ser de baja presion (25 psi.) y
con un caudal suficiente para garantizar 1.5 litros por minuto.

» Debe proporcionar un chorro de agua potable y es recomendable que el agua
no fria (Idealmente de 32C a 35C)

Distancias de instalacion
La distancia entre el suelo y las boquillas debe ser de 83 a 114

centimetros. La distancia entre la boquilla y el borde de la fuente debe ser de 15
centimetros.
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Figura 3. Imagen del disefio de los lavaojos para la s instalaciones del

nuevo laboratorio.

SLENTE LAV ADJOS

JEIN-451H 83 4114 CW
ALTURA DESDE EL PISO

EXTINTORES PORTATILES CONTRA INCENDIOS

Los extintores portatiles de incendio usados para cumplir con esta norma
deben ser listados y rotulados, e igualar o sobrepasar los requisitos de una de

las normas sobre pruebas de incendios.

Normas de desempeifio.

* Tipo gas carbdnico. Norma para extintores de gas carbdnico; norma
para extintores manuales y sobre ruedas de gas carboénico.

» Tipo agua. Norma para extintores de agua de 21/2 galones con presion
almacenada; norma para extintores con agua de presion almacenada de
9 litros.

* Tipo halon. Norma para extintores agente almacenado; norma para

extintores halogenados manuales y sobre ruedas.
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* Tipo espuma formadora de pelicula. Norma para extintores de
espuma.

» Tipo halocarbonado. Norma para extintores de agente halocarbonado.

En cada extintor debe ir marcada claramente la identificacion de la
organizacion que concede el rotulo o lista al equipo, la pruebe de fuego y la

norma de desempeiio que el extintor iguala o excede.

Extintores listados para la clase C no deben contener un agente

conductor de la electricidad.

Clasificacion de los riesgos.

Riesgo leve (bajo): lugares donde el total de material combustible de clase A
gue incluyen muebles, decoracion y contenidos, es de menor cantidad. Estos
pueden incluir edificios o cuartos ocupados como oficinas, salones de clase,
Iglesias, salones de asambleas, etc. Estan incluidas también pequefas
cantidades de inflamables de la clase B utilizado para maquinas copiadoras,
departamentos de arte., etc., siempre que se mantengan en envases sellados y

estén seguramente almacenados.

Riesgo ordinario (moderado): lugares donde la cantidad total de combustible
de clase A e inflamables de clase B estan presentes en una proporcién mayor
gue la esperada en lugares con riesgo leve (bajo). Estas localidades podrian
consistir en comedores, tiendas de mercancia y el almacenamiento
correspondiente, manufactura ligera, operaciones de investigacion, salones de
exhibicion de autos, parqueaderos, taller o mantenimiento de areas de servicio

de lugares de riesgo menor.
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Riesgos extra (alto): lugares donde la cantidad total de combustible de clase A
e inflamables de clase B estan presentes, en almacenamiento, en produccion
y/o como productos terminados, en cantidades sobre y por encima de aquellos
esperados y clasificados como riesgos ordinarios (moderados). Estos podrian
consistir en talleres de carpinteria, reparacion de vehiculos, reparacion de
aeroplanos y buques, salones de exhibicion de productos individuales, centro
de convenciones, exhibiciones de productos, depdsitos y procesos de
fabricacion tales como: pintura, inmersidon, revestimiento, incluyendo

manipulacién de liquidos inflamables.

Requisitos generales

» La clasificacion de extintores consistira en una LETRA que indica la clase
de incendio para lo cual un extintor ha sido encontrado efectivo,
precedido de un nimero de clasificacion (de clase A y B solamente) que
indica la efectividad relativa de extincion.

» Los extintores portatiles deber ser totalmente cargados y en condiciones
operables y ubicadas en todo momento en sus lugares designados aun
cuando no estén siendo utilizados.

* Los extintores deben estar localizados donde sean accesibles con
presteza y disponibles inmediatamente en el momento del incendio.
Deben estar localizados preferiblemente a lo largo de las trayectorias
normales de transito incluyendo la salida del area.

* Los gabinetes de los extintores no deben estar cerrados con llave,
excepto cuando puedan ser objeto de uso malintencionado, pueden
usarse gabinetes asegurados, proporcionando medios de acceso a la

salida de emergencia.
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* Los extintores no deben obstruirse u ocultarse a la vista. En habitaciones
grandes y en ciertos lugares donde no puede evitarse completamente la
obstruccion visual, se deberd proporcionar los medios para sefialar la
localizacion.

* Los extintores deben estar sobre los ganchos, o en los sujetadores
suministrados, montados en gabinetes, o colocados en estantes a menos
gue sean extintores con ruedas.

» Los extintores colocados en sitios donde estén sujetos a dafios fisicos.
(Ej: de impactos, vibracibn, ambiente) deben estar protegidos
adecuadamente.

* Los extintores con un peso bruto no superior a 40 libras (18.14 Kg)
deben estar instalados de forma tal que su parte superior no esté a mas
de 5 pies (1.53m) por encima del piso. Los extintores con un peso bruto
superior a 40 libras (18.14 Kg) (excepto aquellos con ruedas) deben
estar instalados de tal forma que su parte superior no esté a mas de 31/2
pies (1.07m) por encima del piso. En ningun caso el espacio libre entre la
parte inferior del extintor y el piso debe ser menor a 4 pulgadas (102mm).

* Las instrucciones de operacion del extintor deben estar localizadas en el
frente del extintor y deben ser claramente visibles. Las etiquetas del
sistema de identificacion de materiales peligrosos (SIMP), de
mantenimiento cada seis afios de la pruebe hidrostética y otras etiquetas
no deben estar localizadas en el frente del extintor.

» Los extintores de incendio no debes exponerse a temperaturas por fuera

del rango de la temperatura mostrada en la etiqueta del extintor.

Distribuciéon de extintores

Los extintores deben ser suministrados para proteger tanto los riesgos

para la estructura del edificio como de los ocupantes, contenidos en el.
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La proteccion requerida para el edificio debe ser suministrada por
extintores apropiados para fuegos Clase A.

Los riesgos de la ocupacion especifica deben protegerse por extintores
apropiados para fuegos Clase A, B, C, D o K que puedan estar presentes.

Construcciones con riesgo de su ocupacion sujeto a fuegos Clase B,
Clase C 0 ambos deben tener un complemento normal de extintores para Clase
A para la proteccion del edificio, mas extintores adicionales Clase B y/o Clase
C.

Generalmente se clasifican los cuartos o areas como de riesgo leve
(bajo), riesgo ordinario (moderado), o riesgo extra (alto). Las areas limitadas de

mayor a menor riesgo deben ser protegidas como se requiera.

Tabla I. Tamafio y localizacion de extintores parac lase A
Ocupacion Ocupacion Ocupacion
Riesgo Riesgo Riesgo
Leve Ordinario Extra (alto)
(bajo) (moderado)
Clasificacion minima Extintor
individual 2A 2A 2A
Area méaxima por unidad de A 3.000 pies 1.500 pies 1.000 pies
280m 140m 93m
Area méaxima cubierta por 11.250 pies 11.250 pies 11.250 pies
extintor 1.045m 1.045m 1.045m
Distancia maxima a recorrer 75 pies 75 pies 75 pies
hasta el extintor. 22.7m 22.7m 22.7m

Fuente: Referencia bibliografica No. 6
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Tabla Il. Tamafio y localizacion de extintores para  riesgos calse B

Clasificacion Basica Distancia Maxima a
Minima del Extintor Recorrer Hasta el Extintor
(pies) (m)
Leve (bajo) 5B 30 9.15
10B 50 15.25
Ordinario (moderado) 10B 30 9.15
20B 50 15.25
Extra (alto) 40B 30 9.15
80B 50 15.25

Fuente: Referencia bibliografica No. 6

Tamafio y localizacion de Extintores Clase B en liqu idos Inflamables de

Profundidad Considerable.

Los extintores portatiles no deben considerarse la Unica proteccién para
riesgos de liquido inflamable de profundidad considerable donde el &rea exceda
los 1° pies (0.93m). Cuando haya en la instalacion personal disponible
entrenado en la extincién de incendios, o una contraparte, el area de superficie

maxima no debe exceder los 20 pies (1.86m).

Botiquin de Primeros Auxilios

Las emergencias en los lugares de trabajo pueden ocurrir repentinamente.
Puede que no haya suficiente tiempo para pensar, por lo tanto, el tiempo de
reaccion es critico. El planear las cosas de antemano mediante un Plan de
Accion de Emergencia puede mejorar el tiempo de reaccion y puede cambiar
los resultados. El botiquin de primeros auxilios constituye una parte vital de
dicho plan.
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Un botiquin de primeros auxilios bien surtido y de facil acceso puede
marcar la diferencia entre la vida y la muerte. Los botiquines de primeros
auxilios pueden equiparse segun requisitos especiales o pueden adquirirse

comercialmente.

La ubicacion del botiquin de primeros auxilios es tan importante como la
seleccion adecuada del contenido. Distribuya suficientes botiquines de primeros
auxilios para poder responder rapidamente colocandolos cerca de los
estudiantes adiestrados y designados para proveer primeros auxilios. Otra
opcion es ubicar los botiquines en varios lugares del sitio de trabajo para que

todos los estudiantes tengan acceso a ellos.

Los botiquines de primeros auxilios pueden venir en paquetes pequefios y
faciles de transportar, como en mochilas o en bolsas tipo “canguro”. Los
botiquines pequefios necesitan tener solamente una pequefia cantidad de cada
articulo basico, y necesitaran abastecerse frecuentemente. Los botiquines de
primeros auxilios de todos tamafios pueden montarse en la pared de las areas
de descanso o en las oficinas de los supervisores. Como con todos los equipos
de seguridad, la ubicacion del botiquin de primeros auxilios debe identificarse

con avisos o letreros.

No importa que tan grande o pequefio sea el botiquin de primeros auxilios,
es importante acordarse de revisar regularmente las fechas de expiracién de los
articulos (especialmente en el caso de las pomadas y medicinas) y de re-surtirlo

después de cada uso.
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3.5.6.3 Carpeta de toxicidades de reactivos utiliza  dos

La carpeta de toxicidades de los reactivos utilizados en el laboratorio, debe

contener la siguiente informacion:

* Nombre del reactivo.

* Formula.

» Datos fisicos; apariencia, olor, punto de fusién, punto de ebullicion,
gravedad especifica, presion de vapor y solubilidad.

» Efectos toxicologicos por; ingestion, inhalacion, contacto con la piel,
contacto con los ojos.

* Primeros auxilios por intoxicacion por; ingestion, inhalacion, contacto con
la piel, contacto con los ojos.

* Riesgos de incendios y método para su extincion.

 Forma de desecho.

Paralelo a la creacion de las fichas de toxicidades de los reactivos
empleados en el laboratorio para el desarrollo de las diversas practicas, es
necesario verificar que los frascos o envases de los reactivos identifiquen

correctamente su contenido.

Por lo que se debe observar, que se cumpla con el sistema de etiquetado
quimico ampliamente utilizado, este fue pensado originalmente para
proporcionar la informacion basica a la lucha contra el fuego, a la emergencia, y
la evacuacion del personal. También fue pensado para proveer de ellos la
informacion a la ayuda en seleccionar tactica de la lucha contra el fuego y

procedimientos de emergencia.
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El sistema se basa en una marca de forma diamantada (Rombo) que se

dividen en 4 regiones, cada uno asignado con un color, y un grado numérico en

cada region.

La region para la salud es de color AZUL.
La region de riesgo de incendios es de color ROJO.
La region de peligro de la reactividad es de color AMARILLO.

La region de peligros especificos es de color BLANCO con una marca
adicional.

Figura 4. Imagen del disefio del rombo de seguridad del sistema de

4 Riesgo Extremo
3 Riesgo Severo

2 Riesgo Moderado
1 Riesgo Ligero
0 Material Normal

OXY
ACID
ALC
COR

etiquetado quimico, para la identificacion de react  ivos.

INFLAMABILIDAD
SALUD
4 Inferior a 70° F (23° C)
3 Bajo 100° F (38° C)
2 Bajo 200° F (93° C)
1 Sobre 200° F (93° C)
0 No se Inflama

REACTIVIDAD

ESPECIFICO Puede Detonar

3 Chogque y Calor Pueden Detonar

Q)(_ldante 2 Cambio Quimico Violento
Acido | /

Alcali 1 Inestable si se Calienta
Corrosivo 0 Estable

No use agua

Riesgo de radiacion
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Tabla Ill. Descripcion de riesgos de la region para

la salud

TIPO DE LESION O DANO QUE PUEDE CAUSAR EL MATERIAL

Grado 4 Grado 3 Grado 2 Grado 1 Grado O
Materiales Materiales Materiales Materiales Materiales
que conuna | queconuna | que luego de que al que luego de

pequeia exposicion una contacto una
exposicion breve pueden exposicion pueden exposicion en
pueden causar intensa o causar caso de
causar la lesiones continta irritacion, pero | incendio no
muerte (heridas) pueden solo suponen
O lesiones graves o causar pequefas mayor riesgo
(heridas) residuales, incapacidad lesiones gue el de los
graves, requieren temporal pero | residuales. combustibles
demasiado proteccion no cronicao | Requieren el normales.
peligroso para contra posibles uso de
acercarse sin cualquier lesiones equipos de
equipo de contacto. residuales. respiracion.
proteccion Requieren el
especial. uso de
equipos con
proteccién
con

suministro de

aire externo.

Fuente: Referencia bibliogréafica No. 6
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Tabla V. Descripcion de riesgos de la region para

la inflamabilidad

SUSCEPTIBILIDAD DEL MATERIAL A LA COMBUSTION

Grado 4 Grado 3 Grado 2 Grado 1 Grado O
Materiales Liquidos y Materiales que | Materiales que | Materiales
gue se sélidos que se deben puedan ser incombustibl
vaporizan pueden calentar precalentados | es no arden
rapidamente | arder casia | moderadamente | para que se
completament | cualquier (ligeramente) o produzca su
ea temperatura | exponer a una ignicion
temperaturay | ambiente. temperatura
presiones ambiente

atmosféricas
normal o que
se dispersan
rapidamente
en el airey
arden

facilmente

relativamente
alta para que

puedan arder.

Fuente: Referencia bibliografica No. 6
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Tabla V. Descripcion de riesgos de la region para |

a reacti

vidad

SUSCEPTIBILIDAD DEL MATERIAL PARA LIBERAR ENERGIA

cerrado ante
de que se
inicie la
reaccion o que
puede
reaccionar
explosivament

e con el agua.

con el agua o
forman con
ella mezclas

explosivas.

energia, pero
no

violentamente.

Grado 4 Grado 3 Grado 2 Grado 1 Grado O
Materiales Materiales que | Materiales que | Materiales que | Materiales
qgue por si por si mismos | por Ssi mismos | por si mismos que por si

mismos son son capaces son son mismos son

capaces de de detonar o normalmente | normalmente | normalmente

detonar reaccionar inestables y estables pero | estables aun
facilmente o | explosivament | que facilmente | que pueden en caso de
descomponer e pero que sufren un tornarse incendios y

seo requieren de cambio inestables a gue no

reaccionar una fuente de guimico presiones y reaccionan
explosivamen | energiainicial | violento pero | temperaturas | con el agua

te a potente o que gue no elevadas, o

temperaturas deben detonan. gue pueden
y presiones calentarse Materiales que | reaccionar con
normales. dentro de un pueden el agua
recinto o reaccionar liberando
espacio violentamente

Fuente: Referencia bibliografica No. 6
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Figura 5. Imagen de las descripciones de riesgos es  pecificos del rombo de

seguridad del sistema de etiquetado quimico.

v e

OXI: Oxidante ALC: Alca i ACID: Acido
COR: Corrosivo W: No use agua %% : Riesgo de radiacion

3.5.6.4 Ventilacion

Tiene aplicacion en el control del ambiente para proteger contra riesgos
fisicos que se producen al diluir concentraciones peligrosas de vapores
inflamables. La ventilacion puede ser considerada como una exigencia
importante donde se realizan trabajos calientes y himedos, dénde sera
necesario para mantener la comodidad de los estudiantes.
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La ventilacion es de vital importancia en el control de accidentes y fatiga
de los estudiantes, por lo que, el laboratorio le proporcionara en toda el area
fisica una ventilacion adecuada para evitar el agotamiento y limitaciones de los

estudiantes.

Se sabe que el dafio ocasionado por la peluza que arroja la prenda de
vestir durante el proceso de las préacticas, representa el principal contaminante
ambiental y afecta directamente la salud respiratoria de los estudiantes. Para
mantener el control de la situacion que este mal genera, el laboratorio dispone

de diversos extractores y ventanales para mantener la ventilacion en un 90%.

Esto se encuentra dictaminado en el reglamento general sobre higiene y
seguridad en el trabajo del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS).

En su titulo II, capitulo | y en las normas NFPA 45 y 101 (véase el apéndice G)

3.5.6.5 Pisos

El piso del laboratorio tiene que ser un material que nos brinde una
superficie segura para trabajar, facil de limpiar y que sea resistente a los
reactivos que se utlizan dentro del laboratorio, en caso de producirse
accidentes de derrame de cualquier tipo de sustancia el piso tiene que resistir y

facilitar su limpieza.

Por lo que el piso que cumple con la mayor parte de los aspectos que se
tienen que considerar para la seleccion de un tipo de material para el piso del
laboratorio es; el piso cerdmico antideslizante, ya que por sus caracteristicas es
de muy buena resistencia a los reactivos, facil limpieza y brinda seguridad a los

estudiantes por ser antideslizante
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Este es otro aspecto que se encuentra normado en el reglamento general
sobre higiene y seguridad en el trabajo del Instituto Guatemalteco de Seguridad

Social (IGSS). En el mismo indica lo siguiente:

El piso debe constituir un conjunto de material resistente y homogéneo,
liso y no resbaladizo, susceptible de ser lavado y provisto de declives

apropiados para facilitar el desague.

En las inmediaciones de hornos, hogares y en general, toda clase de
fuegos, el piso alrededor de éstos y en un radio razonable debe ser adecuado,
de material incombustible y cuando fuere necesario no conductor de cambios

térmicos.

Debe procurarse que toda la superficie de trabajo o pisos de los diferentes
departamentos esté al mismo nivel; de no ser asi, las escaleras o gradas deben
sustituirse por rampas de pendiente no mayor de 15° para salvar las diferencias
de nivel.

3.5.6.6 Drenajes

Los drenajes dentro de la infraestructura de las instalaciones del nuevo
laboratorio, permitira el desecho de todas las sustancias liquidas a los
desaguies, sustancias producidas tanto en el area de trabajo del laboratorio

como las aguas servidas producidas en los servicios sanitarios.

Se instalara el sistema de drenaje en las mesas de trabajo del laboratorio
para el desecho de los reactivos previamente neutralizados segun las
instrucciones del personal a cargo del laboratorio, en los lavaojos, en las

duchas de seguridad y en los servicios sanitarios.
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La instalacion y normas del sistema de drenaje se describen en el

apéndice H.

3.5.6.7 Tuberias

El sistema de tuberias es un tema que tiene que ser estudiado paralelo al
sistema de drenaje, en si la tuberia es un conducto compuesto de tubos que

cumple la funcion de transportar agua u otros fluidos.

Para las mesas de trabajo se necesita la instalacion de los sistemas de
agua, electricidad y gas. Para la realizacion de las préacticas del laboratorio, las
tuberias nos permitiran llevar a cabo el transporte de estos tres en cada mesa
de trabajo, en la ducha de seguridad, en el lavaojos y en los servicios sanitarios

para su adecuada higiene.

De la misma manera como los envases de los productos quimicos deben
ser identificados con las etiquetas, las tuberias que conducen fluidos deben
estar sefializadas con la direccion del fluido y un codigo de colores acorde con
el tipo de producto transportado.

* Azul para las tuberias que transporten agua.
* Naranja para las tuberias que transporten gas.
» Gris para las tuberias de los sistemas de ventilacion y extraccion de

humo o vapores condensados.

El sistema de tuberias se encuentra considerado en el reglamento general
sobre higiene y seguridad en el trabajo del Instituto Guatemalteco de Seguridad

Social (IGSS), y nos indica lo siguiente:
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Los aparatos que por la indole de las operaciones que en ellos se realicen
o por el peligro que los mismos ofrezcan, sean herméticos, deben someterse a
constante vigilancia para evitar las posibles fugas. En caso de que éstas se

presenten deben ser contenidas y reparadas inmediatamente.

Lo mismo debe hacerse con las tuberias y conducciones de vapor por
donde circulen fluidos peligrosos o altas temperaturas.

Aquellas que ofrezcan grave peligro por su simple contacto, deben tener
carteles en que conste destacadamente las palabras: “PELIGRO”, “NO
TOCAR".

Las normas para la instalacion de los sistemas de tuberias se encuentran

descritos en el apéndice H.

3.6 Presupuesto de equipamiento del nuevo laborato  rio para la Escuela
de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carl os

Para la realizacion del presupuesto de equipamiento del nuevo laboratorio
se ha dividido en tres aspectos importantes estos son; mobiliario y equipo,

cristaleria y reactivos.

Para la realizacion de las cotizaciones, fue proporcionado dos catalogos
de empresas que distribuyen equipo para laboratorios en el pais, estos son;
Cole-Parmer y Daigger, buscando en cada uno de estos las mejores opciones
para el laboratorio y al menor costo, los precios se encuentran en délares por lo
gue se aplico un tipo de cambio promedio de Q 7.50 y se considero un

porcentaje del 89% por la variacion del tipo de cambio y precios en el mercado.
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Obteniendo el presupuesto de inversion, para el equipamiento del nuevo
laboratorio de la escuela de Ingenieria Quimica (véase tabla en la seccion de

resultados).
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4. RESULTADOS

Figura 6. Plano de la distribucion de las areas que conforman
instalaciones del nuevo laboratorio.
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Figura 7. Imagen de la fachada del edifico de las i nstalaciones del nuevo

laboratorio (vista frontal).

Figura 8. Imagen de la fachada del edifico de lasi nstalaciones del nuevo

laboratorio (vista posterior).

Figura 9. Imagen de la fachada del edifico de lasi nstalaciones del nuevo

laboratorio (vista lateral).
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Figura 10. Plano de la ruta de evacuacion de las in  stalaciones del nuevo

laboratorio y del edificio.
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Figura 11. Plano de la distribucion del mobiliario y equipo dentro de las

instalaciones del nuevo laboratorio.
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Figura 12. Imagen de la distribucién del mobiliario y equipo dentro de las

instalaciones del nuevo laboratorio.




Tabla VI. Presupuesto de inversion para la cristale  ria del laboratorio

PRECIO | PRECIO | VARIACION
) UNIT. UNIT. DE TOTAL
DESCRIPCION ($) Q) PRECIOS UNI. Q)
Soporte para buretas con base de
acero Codigo LC5264 Daigger, pp.
230 38.00 285.00 538.65 8 4309.20
Soporte rectangular con base de acero
Cébdigo LC23183B Daigger, pp. 230 28.50 213.75 403.99 8 3231.90
Soporte con base de tripode de acero
Cdbdigo LC23184B Daigger, pp. 230 41.00 307.50 581.18 8 4649.40
Anillos de soporte de diversos
tamarnos
* LC23186A Daigger, pp. 230 14.00 105.00 198.45 6 1190.70
* LC23186B Daigger, pp. 230 16.00 120.00 226.80 6 1360.80
* LC23186C Daigger, pp. 230 20.00 150.00 283.50 6 1701.00
* LC23186D Daigger, pp. 230 21.00 157.50 297.68 6 1786.05
* LC23186E Daigger, pp. 230 22.00 165.00 311.85 6 1871.10
* LC23186F Daigger, pp. 230 25.50 191.25 361.46 6 2168.78
Pinzas para soportes de diversos
modelos, Daigger, pp. 226-227
* Ajuste simple de dos patas, LC5323A | 21.00 157.50 297.68 4 1190.70
* Ajuste dual de dos patas, LC5324A 18.00 135.00 255.15 4 1020.60
* Ajuste simple de tres patas,
LC5325B 27.50 206.25 389.81 4 1559.25
* Ajuste dual de tres patas, LC5326A 26.50 198.75 375.64 4 1502.55
* Pinza doble para buretas, LC5404AX | 38.00 285.00 538.65 8 4309.20
Termometros para laboratorio, Codigo
LC23879C, Daigger pp. 874 25.50 191.25 361.46 30 |10843.88
Termometro digital, Cédigo LC24083A,
Daigger pp. 879 28.50 213.75 403.99 1 403.99
Barémetro y termémetro digital de
pared, modelo estdndar, Cod. A-
99760-00, Cole-Parmer 173.00 | 1297.50 2452.28 1 2452.28
Erlenmeyer KIMAX o PYREX de
diversos tamanfos, Daigger, pp. 366
* LC8760A, 25 mL 14.33 107.48 203.14 48 9750.59
* LC8760B, 50 mL 14.33 107.48 203.14 48 9750.59
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* LC8760C, 125 mL 13.08 98.10 185.41 48 8899.63
* LC8760D, 250 mL 14.33 107.48 203.14 48 9750.59
* LC8760F, 500 mL 26.33 197.48 373.24 12 4478.85
* LC8760G, 1000 mL 28.67 215.03 406.41 12 4876.88
Erlenmeyer KIMAX o PYREX con tapa

para enroscar, diversos tamafios,

Daigger, pp. 367

* LC8786A, 50 mL 59.50 446.25 843.41 48 |40483.80
* LC8786B, 125 mL 59.17 443.75 838.69 48 |40257.00
* LC8786C, 250 mL 67.33 505.00 954.45 48 |45813.60
* LC8786D, 500 mL 63.00 472.50 893.03 12 ]110716.30
* LC8786E, 1000 mL 36.50 273.75 517.39 12 6208.65
Beakers KIMAX o PYREX de diversos

tamafios, Daigger, pp. 89

*LC1701B, 20 mL 11.00 82.50 155.93 48 7484.40
*LC1701D, 50 mL 10.25 76.88 145.30 48 6974.55
* LC1701E, 100 mL 12.58 94.38 178.38 48 8562.15
*LC1701G 250 mL 9.58 71.88 135.85 48 6520.95
*L.C1701J, 600 mL 22.17 166.25 314.21 12 3770.55
* LC1701L, 1000 mL 29.83 223.75 422.89 12 5074.65
* LC1701N, 2000 mL 31.25 234.38 442.98 4 1771.91
Pipetas seroldgicas de diferentes

tamanos, Daigger, pp. 655

* LC3609A, 1 mL 9.42 70.63 133.49 24 3203.78
* LC3609B, 2 mL 11.08 83.13 157.12 24 3770.78
* LC3609C, 5 mL 11.08 83.13 157.12 24 3770.78
* LC3609D, 10 mL 11.42 85.63 161.84 24 3884.18
* LC3609E, 25 mL 16.33 122.50 231.53 24 5556.60
Pipetas volumétricas de diferentes

tamanos, Daigger, pp. 656

* LC3612C, 5 mL 7.67 57.50 108.68 24 2608.20
* LC3612D, 10 mL 8.58 64.38 121.68 24 2920.28
* LC3612E, 25 mL 12.92 96.88 183.10 24 4394.48
* LC3612F, 50 mL 17.00 127.50 240.98 24 5783.40
Tubos capilares de diversos tamafios,

Daigger, pp. 655

* LC3611A, 5 uL 0.14 1.07 2.02 100 202.23
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*LC3611B, 10 pL 0.14 1.07 2.02 100 202.23
Bombas de succién para pipetas,

Daigger pp. 659 24.00 180.00 240.98 1 240.98
Lapices de succidn para pipetas,

Daigger pp. 660

* LC20460F, para pipetas de mas de 2

mL 19.00 142.50 269.33 8 2154.60
* LC20460G, para pipetas de mas de

10 mL 20.00 150.00 283.50 8 2268.00
* LC20460H, para pipetas de mas de

25 mL 27.50 206.25 389.81 8 3118.50
Probetas de PYREX, con doble escala

meétrica, diferentes tamafios, Daigger,

pp. 283

* LC6896A, 10 mL 9.13 68.44 129.35 24 3104.44
* LC6896B, 25 mL 10.28 77.08 145.68 18 2622.26
* LC6896C, 50 mL 10.89 81.67 154.36 18 2778.41
* LC6896D, 100 mL 12.67 95.00 179.55 12 2154.60
* LC6896E, 250 mL 22.83 171.25 323.66 12 3883.95
Pizetas de diversos tamafios, Daigger,

pp. 120

* LC2757D, 250 mL 3.33 25.00 47.25 283.50
* LC2757E, 500 mL 4.08 30.60 57.83 347.00
Balones KIMAX con tapones de vidrio

de diferentes tamarfios, Daigger, pp.

369

* LC8906B, 25 mL 18.83 141.25 266.96 12 3203.55
* LC8906C, 50 mL 19.92 149.38 282.33 24 6775.88
* LC8906D, 100 mL 22.17 166.25 314.21 24 7541.10
* LC8906F, 250 mL 26.25 196.88 372.10 24 8930.48
* LC8906G, 500 mL 33.00 247.50 467.78 24 111226.60
* LC8906H, 1000 mL 40.50 303.75 574.09 6 3444.53
Embudos KIMAX, Daigger, pp. 389

* LC9257E, 6" 8.08 60.63 114.59 12 1375.09
* LC9255D, 1.5a 3.8" 10.58 79.38 150.03 12 1800.34
Crondmetros, Cod. LC24492, Daigger,

pp. 889 17.00 127.50 240.98 4 963.90
Tubos de ensayo PYREX con tapa,

diferentes tamafos, Daigger, pp. 911

* LC2367A, 9 mL 0.97 7.24 13.68 50 684.18
*LC2367C, 15 mL 1.38 10.31 19.49 50 974.30
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* LC2367E, 25 mL 1.69 12.70 24.00 50 1200.15
Buretas de diferentes tamarios,

Daigger, pp. 126

* LC3106B, 25 mL 85.00 637.50 1204.88 9639.00
* LC3106C, 50 mL 92.00 690.00 1304.10 10432.80
Accesorios, Daigger, pp.130

* Pinzas para el manejo de beakers de

100a 1500 mL, LC1880D 38.00 285.00 240.98 10 3444.53
* Rejillas de asbesto, 5X5", LC30585B,

paquete de 20 unidades 27.50 206.25 240.98 10 3445.53
* Encendedor de friccidn, de metal,

con extremos reemplazables,

LC10327 4.75 35.63 240.98 10 3446.53
* Repuestos para encendedor,

LC10328 0.65 4.88 240.98 5 3447.53
Vidrios de reloj PYREX, distintos

tamafos, Daigger, pp. 297

* LC28700A, 65 mm. A159 3.67 27.50 51.98 24 1247.40
* LC28700C, 90 mm. @ 4.33 32.50 61.43 24 1474.20
* LC28700E, 125 mm. ® 6.67 50.00 94.50 24 2268.00
Espatulas de diversos tamarios,

Daigger, pp. 842-844

* Espatula de 3", LC22280A 102.00 | 765.00 1445.85 12 |17350.20
* Espatula de 5", LC22280C 151.00 | 1132.50 2140.43 12 | 25685.10
* Espatula de 8", LC22280E 194.00 | 1455.00 2749.95 12 132999.40
Tapones de hule surtidos, tamafios

#00 a #8, solidos, de un agujero y de

dos agujeros LC21602, Daigger, pp.

863 0.67 5.00 240.98 60 |10432.80
Crisoles, diversos tamarios, Daigger,

pp.297

* LC7493A, 35 mL de capacidad 6.50 48.75 92.14 8 737.10
* LC7493B, 50 mL de capacidad 6.50 48.75 92.14 8 737.10
* LC7493C, 75 mL de capacidad 6.50 48.75 92.14 8 737.10
* LC7493D, 100 mL de capacidad 6.50 48.75 92.14 8 737.10
* LC7493E, 125 mL de capacidad 6.50 48.75 92.14 8 737.10
Multimetro de pantalla ajustable, Céd.

LC25225, Daigger pp. 313 94.00 705.00 92.14 1 737.10
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Papel aluminio estandar, C6d.

LC28204AX, Daigger pp. 341 6.50 48.75 92.14 1 737.10
Papel parafilm, C6d. LC9896D,

Daigger, pp. 341 61.00 457.50 864.68 1 864.68
Kitasatos PYREX, diversos tamarios,

Daigger, pp. 372

* LC8840C, 125 mL 52.33 392.50 741.83 6 4450.95
* LC8840E, 500 mL 52.00 390.00 737.10 6 4422.60
* LC8840F, 1000 mL 69.00 517.50 978.08 5868.45
Papel filtro grado 3, retencién de 6 um,

200 mL/min, diversos tamafios,

Daigger, pp. 360

* LC8350D, 9 cm. @ 0.15 1.13 2.14 100 213.57
* LC8350G, 15cm. ® 0.34 2.51 4.74 100 474.39
Membranas para filtracién de

polipropileno, diversos tamafios,

Daigger, pp. 353

*LC85913A, 25 mm. @ 0.75 5.63 10.64 100 | 1064.07
* L C85913B, 47 mm. ® 1.14 8.55 16.16 100 | 1615.95
Ampollas de decantacion KIMAX,

diversos tamanfos, Daigger, pp. 390

* LC9465B, 60 mL 97.50 731.25 1382.06 8 11056.50
* LC9465C, 125 mL 94.50 708.75 1339.54 8 10716.30
* LC9465D, 250 mL 111.00 | 832.50 1573.43 8 12587.40
* LC9465E, 500 mL 129.00 | 967.50 1828.58 8 14628.60
Morteros de porcelana, diversos

tamanos, Daigger, pp. 588

* LC16640A, capacidad de 50 mL 14.00 105.00 198.45 4 793.80
* LC16640C, capacidad de 150 mL 20.00 150.00 283.50 4 1134.00
* LC16640E, capacidad de 225 mL 22.00 165.00 311.85 4 1247.40
Pistilos de porcelana, diversos

tamafos, Daigger, pp. 588

* LC16640N, 65 mm. 13.50 101.25 191.36 2 382.73
* LC16640L, 125 mm. 15.00 112.50 212.63 2 425.25
* LC16640M, 160 mm. 16.00 120.00 226.80 453.60
Soluciones Buffer, Daigger, pp. 650

* LC12135A, pH 4, color rojo, bote de

500 mL 15.00 112.50 212.63 2 425.25
* LC12135B, pH 7, color amarillo, bote

de 500 mL 15.00 112.50 212.63 2 425.25
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* LC12135D, pH 9, transparente, bote
de 500 mL

15.00

112.50

212.63

425.25

Gradillas para tubos de ensayo,
diversos tamanos, Daigger, pp. 718

* LC4931A, tubos de 13 mm.,
capacidad para 72 tubos

35.00

262.50

496.13

496.13

* LC4931H, tubos de 20 mm.,
capacidad para 80 tubos

38.00

285.00

538.65

538.65

* LC4931L, tubos de 25 mm.,
capacidad para 80 tubos

36.00

270.00

510.30

510.30

Refractometro MASTER-alpha, Cod.
LC4938A, Daigger, pp. 723

225.00

1687.50

1828.58

510.30

Refrigerador para laboratorio, con
puerta sélida, Cod. LC3094A, Daigger,
pp. 729

1598.00

11985.00

1828.58

510.30

Cucharones de poliestireno, diversos
tamanfos, Daigger, pp. 803

* LC22047A, cap. de 60 mL

0.88

6.60

12.47

12

149.69

* L.C22047B, cap. de 120 mL

1.58

11.88

22.45

12

269.44

Tuberia de latex para mechero
Bunsen, 12 pies, CAd. LC26025BB,
Daigger, pp. 130

8.00

60.00

1828.58

510.30

Abrazaderas de metal para alta
presion, Cod. LC5254AH, Daiggerm,
pp. 925

2.10

15.75

1828.58

10

510.30

Balones de tres bocas, Daigger, pp.
372

* LC8820B, 500 mL, uniones 19/22

72.00

540.00

1020.60

8164.80

* LC8820C, 500 mL, uniones 24/40

127.00

952.50

1800.23

14401.80

Botes contenedores de seguridad de
boca angosta, Daigger, pp. 112

* LC27006B, 480 mL

5.42

40.63

76.79

12

921.49

* LC27006C, 960 mL

7.58

56.88

107.50

12

1290.04

Botes contenedores de seguridad de
boca ancha, 950 mL, Céd. LC27007C,
Daigger, pp. 112,

12.67

95.00

1828.58

12

510.30

Goteros de PYREX, diversos tamafios,
Daigger, pp. 122

* LC2461A, 30 mL

287.00

2152.50

4068.23

12

48818.70
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Cepillos para limpieza de cristaleria,
diversos tipos, Daigger, pp. 124

* LC3000, para tubos de ensayo 4.75 35.63 67.34 2 134.68
* LC2875, para beakers 18.00 135.00 255.15 2 510.30
* LC2885B, para botes y probetas 10.50 78.75 148.84 2 297.68
* LC2906, para buretas de 25 mL 6.50 48.75 92.14 2 184.28
* LC2905, para buretas de 50 mL 7.25 54.38 102.78 2 205.56
* LC2850, para embudos 6.00 45.00 85.05 2 170.10
* LC2945A, para Erlenmeyers y

balones de 250 mL 7.50 56.25 106.31 2 212.63
* LC2945B, para Erlenmeyers y

balones de 500 mL 8.50 63.75 120.49 2 240.98
* LC2945C, para Erlenmeyers y

balones de 1000 mL 9.00 67.50 127.58 255.15
* LC2873A, para pipetas 11.50 86.25 163.01 326.03
Mecheros, Daigger, pp. 130

* LC3535, tipo Meker, para altas

temperaturas 68.00 510.00 963.90 8 7711.20
* LC3455, tipo Bunsen, con gas

natural 20.00 150.00 283.50 8 2268.00
Garrafén con llave de paso, capacidad

de 20 L, Cod. LC2569C, Daigger, pp.

134 72.00 540.00 163.01 3 326.03
Llave de paso para garrafén, Cod.

LC2569D, Daigger, pp. 134 13.00 97.50 163.01 3 326.03
Cables de corriente para equipos

eléctricos, 1 par C6d. LC7892,

Daigger, pp. 315 27.50 206.25 163.01 1 326.03
Termometro para refrigerador, Céd.

LC2427, Daigger, pp. 880 46.00 345.00 163.01 1 326.03
Papel toalla desechable, paquete de

12 rollos, Céd. LC5667, Daigger, pp.

236 28.50 213.75 163.01 1 326.03
Soluciones calibradoras para

conductimetro, botella de 16 onzas,

Daigger, pp. 250

* LC4416B, 10 uS 18.00 135.00 255.15 1 255.15
* LC4416C, 100 S 18.00 135.00 255.15 1 255.15
* LC4416D, 1000 uS 18.00 135.00 255.15 1 255.15
* LC4416F, 10000 pS 18.00 135.00 255.15 1 255.15
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Picnémetro Cole-Parmer, pp. 289 * A-
34579-27, 25 mL

53.00

397.50

751.28

6010.20

Mandmetro diferencial de 0 a 160 psid,
Cbd. A-68402-05. Cole-Parmer, pp.
1248

843.00

6322.50

11949.53

11949.53

Condensador de bolas, Cod. A-34510-
03, Cole-Parmer pp, 801

130.00

975.00

1842.75

14742.00

Condensador de espiral, 20 cm. de
diametro, Cod. A-34625-00, Cole-
Parmer, pp. 805

120.00

900.00

1701.00

13608.00

Aparato de destilacién con
condensador de tubo liso, 500 mL,
C6d. A-34510-30, Cole-Parmer

495.00

3712.50

7016.63

56133.00

Viscosimetro rotatorio de aguja, rango
de viscosidades medio, CAd. A-98945-
10, Cole-Parmer, pp. 2042

2050.00

15375.00

29058.75

29058.75

Viscosimetro Saybolt, C6d. A-98928-
20, Cole-Parmer, pp.2041

4430.00

33225.00

62795.25

62795.25

Controlador de burbuja, Cod. A-34634-
00, Cole-Parmer, pp. 804

51.00

382.50

722.93

722.93

Sistema de extraccion Soxhlet, 250
mL, Céd. A-99036-20, Cole-Parmer,
pp. 355

318.00

2385.00

4507.65

36061.20

Papel pH, dispensador con 2 rollos
Cdbd. A-59200-20, Cole-Parmer, pp.
1133

6.50

48.75

92.14

10

921.40

TOTAL

913500.97

Tabla VII. Presupuesto de inversion para los reacti

Fuente: Referencias bibliograficas No. 1y 2

vos del laboratorio

DESCRIPCION PRESENTACION | CANTIDAD Ller\FJﬁ.C(IS) TOTAL (Q)
Metanol absoluto 4 litros 1 876.51 876.51
Nitrato de plata 1 Kilo 1 2876.00 2876.00
Permanganato de potasio 500 g. 1 563.28 563.28
Sulfato de cobre pentahidratado 200 g. 1 587.60 587.60
Sulfato de zinc heptahidratado 200 g. 1 684.27 684.27
Hidroxido de sodio pellets 1 Kilo 1 411.20 411.20
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Bromuro de sodio 1 Kilo 1 2813.58 2813.58
Tetracloruro de carbono 1 litro 1 2024.00 2024.00
B-naftol 500 g. 1 1429.00 1429.00
Ftalato acido de potasio 500 g. 1 1991.10 1991.10
2-Butanol 4 litros 1 1163.00 1163.00
2-Propanol 4 litros 1 498.75 498.75
2-Propanol industrial 1 galén 1 165.00 165.00
Acido clorhidrico fumante 37% 2.5 litros 1 867.20 867.20
Acido clorhidrico industrial Galén 1 97.50 97.50
Acido sulfarico 37% 500 mL 1 1229.94 1229.94
Acido sulfarico 97-99% 2.5 litros 1 489.33 489.33
Acido sulfarico industrial 37% 1 galén 1 115.00 115.00
Acido sulfdrico industrial 99% 1 galén 1 193.80 193.80
Acido oxalico industrial 500 g. 1 163.21 163.21
Alcohol isoamilico 4 litros 1 3974.25 3974.25
Anhidrido ftalico 500 g. 1 2960.60 2960.60
Alcohol isopentilico 1 litro 1 1215.00 1215.00
Alcohol isopropilico 4 litros 1 498.75 498.75
Tiosulfato de sodio 500 g. 1 532.11 532.11
Alcohol terc-amilico 1 litro 1 1621.00 1621.00
Bromo puro 25 mL 1 2890.00 2890.00
Carburo de calcio 1 Kilo 1 3220.00 3220.00
Cloroformo 1 litro 1 262.50 262.50
Dicromato de potasio 500 g. 1 520.80 520.80
Etanol absoluto 4 litros 1 497.75 497.75
Eter etilico 4 litros 1 2850.00 2850.00
Glicerina U.S.P. 1 galén 1 396.70 396.70
Glicerina U.S.P. 1 litro 1 1633.00 1633.00
Hexano 4 litros 1 867.00 867.00
Indicador cromoazurol S 25 g. 1 4792.20 4792.20
Indicador naranja de metilo 254. 1 893.40 893.40
Indicador verde de bromocresol 54. 1 1408.00 1408.00
Indicador parpura de bromocresol 50. 1 1984.00 1984.00
Indicador rojo de metilo 25 g. 1 1988.30 1988.30
TOTAL 54244.63

Fuente: Referencias bibliograficas No. 1y 2
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Tabla VIII. Presupuesto de inversion para el mobili

ario y equipo del

laboratorio
VARIACION
POR TIPO
PRECIO PRECIO DE TOTAL
DESCRIPCION UNIT. ($) | UNIT. (Q) CAMBIO UNI. Q)

Guantes de latex, pequefios,
medianos o grandes, Céd. A- 11.25 84.38 159.48 1.00 159.48
86231-60 a 62, Cole-Parmer, caja
Guantes de neopreno de distintos
tamarfios, C6d. A-09112-22, 24, 25 58.50 438.75 829.24 1.00 829.24
y 26, Cole-Parmer, paquete
Conductimetro Modelo 330i, Cod. | 808.00 6060.00 | 11453.40 | 1.00 | 11453.40
LC4411, Daigger pp. 248
Campana de extraccion 5589.00 | 41917.50 | 79224.08 | 1.00 | 79224.08
LABCONCO, 70 X 53 X 25", Cad.
LC9135, Daigger, pag. 377
Muffle con rango de temperatura
de 1002 a 11002C, 5 X 4% X 6", 1104.00 8280.00 15649.20 1.00 | 15649.20
Cbd. LC9772A, Daigger, pp. 391
Kit de agitadores magnéticos, de
diversos tamafios, Céd. LC3278, 0.81 6.09 11.51 16.00 | 184.16
Daigger, pag. 468
Mandmetro de 4", rango de 0 a 60
psi, Cod. LC4595E, Daigger, pp. 49.50 371.25 701.66 1.00 701.66
695
Bomba de vacio, Cod. LC20925B, | g39 09 | 629250 | 11892.83 | 1.00 | 11892.83
Daigger, pp. 704
Destilador de agua, 1.9 L/h Cd. 1850.00 | 13875.00 | 26223.75 | 1.00 | 26223.75
LC7269, Daigger, pp. 960
Agitador electronico, Cod. 967.00 | 725250 | 13707.23 | 1.00 | 13707.23
LC4021D, Daigger, pp. 810 ) ) ) )
Hidrémetro, rango de gravedad
especifica de 1.60 a 1.82, Cod. 23.00 172.50 326.03 1.00 326.03
LC12950D, Daigger, pp. 477
Recipientes contenedores para
deshechos, capacidad de 44 52.00 390.00 737.10 1.00 737.10
galones, Cod. LC9696D, pp. 26
;SY?‘;J;’S' Cod. LCA959A, Daigger, | g 5 213.75 403.99 | 2.00 | 807.98
Mascarillas contra vapores
orgénicos CAad. LC5413C, Daigger, 2.65 19.88 37.57 20.00 | 751.46

pp. 782
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Ducha de seguridad, C64d. A-
86000-80, Cole-Parmer, pp. 1589

219.00

1642.50

3104.33

2.00

6208.65

Botiquin de primeros auxilios
equipado, kit de 36 unidades, Cod.
A-86103-05, Cole-Parmer, pp.
1594

82.50

618.75

1169.44

1.00

1169.44

Guantes de tela, resistentes a
altas temperaturas, 1 par, Cod. A-
86364-10, Cole-Parmer, pp. 1611

67.00

502.50

949.73

1.00

949.73

Extinguidores, capacidad de 4 Ib.
Céd. A-86331-04, Cole-Parmer,
pp. 1592

45.00

337.50

637.88

2.00

1275.75

Horno para laboratorio
multipropdsito, con termostato
hidraulico, 20 X 25 X 14", Céd.
LC1964E, Daigger, pp. 604

564.00

4230.00

7994.70

1.00

7994.70

Secador con ciclo automaético,
grande, Céd. LC7404B, Daigger,
pp. 292

2480.00

18600.00

35154.00

1.00

35154.00

Plancha de calentamiento y
agitador Codigo LC11851B
Daigger, pp. 451

466.00

3495.00

6605.55

4.00

26422.20

pH electrode Sentix 41 marca
WTW pH range 0..14/0..80 °C

2404.34

4.00

9617.36

Balanza OHAUS Scout Pro cédigo
LC1566G con calibracién interna.
Capacidad de 4000 g. con
readability 0.1 g. con linearidad +-
0.02 g. Referencia Catalogo
Daigger 2006, pag. 29. Voltaje 110

4525.59

4.00

18102.36

Estanteria de madera con 8
compartimentos con puerta 'y
cerradura en cada uno
dimensiones de 1.25 m de ancho,
2.20 m de altoy 0.50 m de
profundidad.

3500.00

5.00

17500.00

Mesas de trabajo con planchas de
cemento, cubiertas por azulejo,
con tuberia y accesorios de luz,
agua, gas y drenaje. Con su area
para el lavado de la cristaleria.

11000.00

3.00

33000.00
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Continta

Sistema de Espectrofotometria
Ultravioleta-Visible (UV-VIS)
G1812AA, que incluye:

a) Espectrofotémetro de arreglo de
diodos 8453 UV-Visible

b) Interfase LAN

c) Software de propésito general
UV-Visible = ChemsStation

d) HP VL PC con 128 MB RAM,
CD-ROM  drive, monitor de 17",
Microsoft Windows  XP Pro

e) Impresora Hewlett-Packard
DeskJet color.

f) Muestras de referencia de
cafeina, para probar sefial en el
equipo.

g) Celda de cuarzo, 1 cm. de paso
de luz.

129199.61

1.00

129199.61

Escritorios para auxiliares con
sillas

2500.00

10000.00

Escritorio de supervision con silla

5000.00

5000.00

Equipo de computo con impresora
para el supervisor

4000.00

8000.00

TOTAL

472241.37

Fuente: Referencias bibliograficas No. 1y 2

Para el célculo del aumento de los costos en los siguientes cinco afios se

puso una tasa del 25% anual de incremento de los precios, unicamente para el

sueldo del recurso humano el incremento es del 8.33%.
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Tabla IX. Presupuesto de inversion inicial, operaci

laboratorio, para el perido 2009 - 2013

on y mantenimiento del

DESCRIPCION 2009 2010 2011 2012 2013
INVERSION INICIAL
Cristaleria 913500.97
Reactivos 54244.63
Mobiliario y equipo 472241.37
OPERACION
2 Auxiliares de Catedra | 4
horas c/u (Q 2432), 2
Auxiliares de Céatedra Il 6
horas c/u (Q 3900) y 2 jefes
de bodega 6 horas c/u (Q
3900) 245568.00 | 266023.81 | 332529.77 | 415662.21 | 519577.76
Cristaleria y Equipo 200000.00 | 250000.00 | 312500.00 | 390625.00 | 488281.25
Reactivos 100000.00 | 125000.00 | 156250.00 | 195312.50 | 244140.63
MANTENIMIENTO
Mantenimiento preventivo y
correctivo 50000.00 | 62500.00 78125.00 | 97656.25 | 122070.31

Fuente: Datos recopilados.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con los estudios realizados en el desarrollo del trabajo de graduacion, se
ha logrado cubrir las partes iniciales del proyecto, la localizacion del proyecto,
las dimensiones area de construccion, la distribucién de las areas que son

necesarias tener en un nuevo edificio.

Se ha cumplido con las normativas de la universidad, las cuales indican
gue todo proyecto de construccion de un nuevo edificio dentro de la ciudad
universitaria, para ser aprobado, no tiene que eliminar areas verdes o jardines y
se tienen que mantener el nimero de parqueos con los que se cuentan

actualmente.

En las imagenes que se presentan en la seccion de resultados se puede
observar que se ha cumplido con estos dos requerimientos, por lo que el
proyecto si es factible dentro del area indicada dentro del presente trabajo de

graduacion.

El disefio y la distribucion de las areas que conforman el nuevo edificio
para el laboratorio, se han disefiado con normas internacionales, para asegurar

la seguridad e higiene.

Los costos que se presentan en la seccion de resultados, son los costos
gue se tendrian, Unicamente, para el equipamiento de los laboratorios,
operacion y mantenimiento, con proyecciones en los presupuestos en el
periodo de afios del 2,009 al 2,013, considerandose en ellos, los fenbmenos

econdmicos del pais.
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CONCLUSIONES

1. La construccion de un nuevo laboratorio para la Escuela de Ingenieria
Quimica, si puede ser factible en la zona del parqueo de catedraticos de la
Facultad de Ingenieria, realizando el techado de una seccion y construyendo

las instalaciones encima de éste.

2. El disefio de laboratorios quimicos del tipo ensefianza-aprendizaje, es mas
sencillo cuando se cuenta con normas de seguridad para su realizacion, al
diseflar con normas las instalaciones de los laboratorios, reducimos la
probabilidad de accidentes causados por una mala distribucion del mobiliario

y equipo, asi como la manipulacién y almacenaje de los reactivos.

3. Por las dimensiones aprobadas para el disefio del laboratorio se busco la
distribucion Optima, para tener en el area de construccion las condiciones
minimas y dispensables en todo edificio nuevo, esto es los servicios
sanitarios, la bodega de almacenamiento de los reactivos, cristaleria y
equipo, y el area de trabajo del laboratorio. Tomando muy en cuenta las

rutas de evacuacion de cada area y las del edificio.

4. Los costos de equipamiento del nuevo laboratorio ascienden a un total de
Q1,439,986.97, y el costo de mantenimiento del mismo tiene que ser una
relacion porcentual del costo inicial de equipamiento, debido a que se tiene

gue dar mantenimiento a los equipos, compra de reactivos y cristaleria.
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RECOMENDACIONES

Realizar el disefio de los laboratorios conforme a normas internacionales.

Evaluar los costos de inversion inicial de todo el proyecto en conjunto.

Tener un programa de mantenimiento para los equipos, para aumentar

su vida util.

Ensefiar a los estudiantes el uso correcto del equipo del laboratorio, para

mantener su buen funcionamiento.

Ensefiar a los estudiantes los procedimientos de primeros auxilios, al

momento de existir un accidente.

Aplicar para las instalaciones actuales un plan de evacuacion de las

instalaciones.

Los disefios de instalaciones eléctricas y el célculo de la infraestructura

lo tienen que desarrollar profesionales en las respectivas areas.
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APENDICE A

Tabla X. Estadisticas del laboratorio de Fisico Qui  mica 1, del 2003 al 2007

Asignados Aprobados Reprobados Periodo Afio
M e
s e T S 27
i 5 2 5] 2005
6 25 23 5 2008
S5 51 3 5] %7

FUENTE: CENTRO DE CALCULO, FACULTAD DE INGENIERIA
INGA. MAYRA CORADO GARCIA, COORDINADORA

*NOTA: En la column@eriodo, 1 = Primer Semestre y 5 = Segundo Semestre

Tabla XI. Estadisticas del laboratorio de Fisico Quimica2,d el 2003 al 2007

Asignados Aprobados | Reprobados Periodo Ao
3 i 2 e
& 2 12 5] 2004
s
i
61 3 15 5| 2007

FUENTE: CENTRO DE CALCULO, FACULTAD DE INGENIERIA
INGA. MAYRA CORADO GARCIA, COORDINADORA

*NOTA: En la column&eriodo, 1 = Primer Semestre y 5 = Segundo Semestre
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Tabla XII. Estadisticas del laboratorio de Quimica 3, del 2006

al 2007
Asignados Aprobados | Reprobados Periodo Ao
177 140 37 1 2006
173 82 91 1
35 22 13 5 2007

FUENTE: CENTRO DE CALCULO, FACULTAD DE INGENIERIA
INGA. MAYRA CORADO GARCIA, COORDINADORA

*NOTA: En la column@eriodo; 1 = Primer Semestre y 5 = Segundo Semestre

Tabla XIll. Estadisticas del laboratorio de Quimica 4, del 2006

al 2007
Asignados Aprobados Reprobados Periodo Afo

128 101 27 5 2006

91 43 48 5 2007

FUENTE: CENTRO DE CALCULO, FACULTAD DE INGENIERIA
INGA. MAYRA CORADO GARCIA, COORDINADORA

*NOTA: En la column&eriodo; 1 = Primer Semestre y 5 = Segundo Semestre

Tabla XIV. Estadisticas del laboratorio de Analisis Cualitativ

0, del 2006 al
2007
Asignados Aprobados | Reprobados Periodo Ao
145 96 49 1 2006
140 94 46 1 2007

FUENTE: CENTRO DE CALCULO, FACULTAD DE INGENIERIA
INGA. MAYRA CORADO GARCIA, COORDINADORA

*NOTA: En la column@eriodo, 1 = Primer Semestre y 5 = Segundo Semestre
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Tabla XV. Estadisticas del laboratorio de Analisis Cuantitati

vo, del 2006 al
2007
Asignados Aprobados | Reprobados Periodo Ao
131 89 42 5 2006
146 93 53 5 2007

Tabla XVI. Estadisticas del laboratorio de Quimica Organica 1,

FUENTE: CENTRO DE CALCULO, FACULTAD DE INGENIERIA
INGA. MAYRA CORADO GARCIA, COORDINADORA

*NOTA: En la column@eriodo, 1 = Primer Semestre y 5 = Segundo Semestre

del 2006 al
2007
Asignados Aprobados Reprobados Periodo Afo
98 55 43 5 2006
101 78 23 5 2007

FUENTE: CENTRO DE CALCULO, FACULTAD DE INGENIERIA
INGA. MAYRA CORADO GARCIA, COORDINADORA

*NOTA: En la column&eriodo, 1 = Primer Semestre y 5 = Segundo Semestre

Tabla XVII. Estadisticas del laboratorio de Quimica Organica 2,

del 2006 al
2007
Asignados Aprobados Reprobados Periodo Afo
90 86 4 1 2006
53 50 3 1 2007

FUENTE: CENTRO DE CALCULO, FACULTAD DE INGENIERIA
INGA. MAYRA CORADO GARCIA, COORDINADORA

*NOTA: En la column&eriodo, 1 = Primer Semestre y 5 = Segundo Semestre
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Tabla XVIII. Estadisticas del crecimiento poblacional estudianti

carrera de Ingenieria Quimica, del 2004 al 2007

Aﬁo |nscritOS CRECIMIENTO CRECIMIENTO
2004 767 POBLACIONAL PORCENTUAL
2005 778 jul] ;4j
2006 818 - "y
2007 878 :

FUENTE: CENTRO DE CALCULO, FACULTAD DE INGENIERIA
INGA. MAYRA CORADO GARCIA, COORDINADORA

Figura 13. Gréfica de la tasa de crecimiento poblac ional estudiantil de la

carrera de Ingenieria Quimica (del 2004 al 2007).

N P y=257x-295
7 / R2=0.974
6 f/
rd
B 4%
——Seriesl

—— Linear (Series1)

2004 2005 2006 2007

TCP =2.57%
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APENDICE B

Reglamento general sobre higiene y seguridad en el trabajo del Instituto

Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS).

Titulo 1V
Capitulos 1 y I

ARTICULO 97. Todo lugar de trabajo debe disponer de un nimero de inodoros
o letrinas y mingitorios, proporcionado al numero de trabajadores, dotados de

agua abundante y papel higiénico y de ser posible, con descarga automaética.

El ndmero de inodoros debe calcularse a base de un minimo de uno por
cada 25 hombres y de uno por cada 15 mujeres, cuando el niumero de personas
sea menor de 100, cuando se exceda de este numero debera instalarse un
inodoro adicional por cada 30 trabajadores mas. Deberan estar

convenientemente separados los correspondientes a uno y otro sexo.

El nimero de mingitorios debera calcularse sobre la base minima de uno
por cada 20 hombres. Puede colocarse puestos de mingitorios por el sistema
de canales, siempre que reunan las condiciones de higiene indispensables para

el aseo de los mismos.

Los tabiques que separan las cabinas deben dejar por o menos un
espacio libre de 0.30 centimetros de altura desde el suelo, con el objeto de

permitir el lavado de los pisos.

97



Los pisos y paredes deben ser continuos, lisos e impermeables y unos y
otros de materiales que permitan el lavado con liquidos desinfectantes. Este

lavado debera hacerse siempre que sea precisa y por lo menos una vez al dia.

Los locales deben reunir buenas condiciones de desinfeccion,
desodorizacion, supresion de emanaciones, ventilacion, luz y desniveles de
pisos, debiendo, cuando se disponga de alcantarillado estar unidos a éste y en

su defecto, a fosas sépticas u otra clase de tratamiento adecuado.

ARTICULO 98. En los locales destinados al aseo del personal habra un
lavamanos por cada 25 personas. Estos locales deben ofrecer buenas
condiciones de amplitud e higiene, de acuerdo con el nimero de personas que
hayan de utilizarlos, debiendo estar convenientemente separados los servicios

correspondientes al personal masculino de los del femenino.

ARTICULO 99. En aquellos trabajos que por su indole especial resulten
peligrosos para la salud o marcadamente sucios, se debe disponer de

lavamanos y duchas provistas de agua con corriente fria y caliente.

En estos lugares de trabajo el nimero de lavamanos y duchas, debe ser
como minimo, de uno por cada 10 personas. La cuarta parte de las duchas, por

lo menos, deben instalarse en cabinas unipersonales.

El equipo de aseo: jabodn, toallas, cepillos, etc., debe ser de uso exclusivo

y personal de cada persona, guardarse en locales apropiados.
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ARTICULO 100. Los locales destinados a lavamanos y duchas deben

mantenerse siempre en perfecto estado de conservacion y limpieza.
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APENDICE C

Medios de salida: Donde este codigo requiere una salida debe ser separado
de otras partes del edificio, la separacion de la construccion cumplira los

requisitos:

» La separacion tendrd no menos que una hora de la resistencia de fuego
donde la salida conecta tres historias 0 menos.

» La separacion tendrd no menos que dos horas de la resistencia de fuego
donde la salida conecta cuatro o mas historias. La separacion sera
construida de un montaje de materiales no combustibles o limitado-
combustibles y apoyada por la construccion que tiene no menos que un

grado de dos horas de la resistencia de fuego.

Dimensiones de las Salidas: Los medios de salida seran disefiados y
mantenidos para proporcionar el espacio libre para la adecuada evacuacion, y
seran no menos de 7 pies 6 pulgadas. (2.3 m) con las proyecciones del techo

no menos de 6 pies 8 pulgadas. (2 m) alturas nominales sobre el piso acabado.

La altura de techo minima ser4 mantenida para no menos que dos tercios
del &rea del techo de cualquier sitio o espacio, con tal que la altura de techo del
area restante del techo no sea menos de 6 pies 8 pulgadas. (2 m). El espacio
libre en las escaleras sera no menos de 6 pies 8 pulgadas. (2 m) y seran
medidos verticalmente sobre un plano paralelo y tangente a la proyeccion mas

delantera de la pisada de escalera.
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Cada puerta y cada entrada principal que se requiere para servir como
salida seran disefiadas y construidas de modo que la trayectoria del recorrido
de la salida sea obvia y directa. Ventanas, debido a su configuracion fisica o
disefio y los materiales usados en su construccién, tiene el potencial para ser
confundido desde puertas sera hecho inaccesible a los inquilinos por las
barreras o los pasamanos.

Un edificio serd considerado ser ocupable y en cualquier momento esta
abierto para la ocupacion general, en cualquier momento esta abierto al puablico,

0 en cualquier otra hora es ocupado por mas de 10 personas.

Anchura: en la determinacion de la anchura de la salida para las puertas de
balanceo con objeto de calcular la capacidad, solamente la anchura clara del

umbral serd medida cuando la puerta este abierta a 90 grados.

En la determinacién de la anchura de la salida para otros tipos de puertas
con objeto de calcular la capacidad, solamente la anchura clara del umbral sera

medida cuando la puerta esté en la posicion mas abierta.

La anchura clara de umbrales serd medida en el punto mas estrecho del

componente de la salida considerado.

 Ancho minimo: la abertura de las puertas de salida no tiene que ser
menor a 36 pulgadas (91 cm). La anchura de medio de salida sera
medida en el claro en el punto mas estrecho del componente de salida

en la consideracion.
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Elevacion de la puerta sobre el piso: la elevaciéon de ambos lados de
una puerta sobre la superficie del piso no podrian variar por mas de 1/2
pulgada (1.3 cm), La elevacion puede mantenerse en ambos lados de la
puerta por una distancia no menor al ancho de las hojas de la puerta. El
umbral de la puerta no excedera 1/2 pulgada (1.3 cm) en altura, Criado
umbrales minimos y cambios de nivel en exceso de 1/4 de pulgada
(0.64cm) en puertas seran biselados con una inclinacion no mas altos
gue 1 o 2 pulgadas.

Gradas: escaleras utilizado como un componente de los medios de
salida se ajustara a los requisitos generales de los medios de salida.

las Escaleras estaran en conformidad con

» Estandar para las escaleras:

lo siguiente

Tabla XIX. Datos estandar para las escaleras

Ancho minimo de los peldafos,
excepto proyecciones no mas que 3.5
pulgadas (8.9cm) o inferior a la altura
del pasamanos en cada lado

44 pulgadas (112 cm); 36 pulgadas
(91 cm) donde la carga total de
ocupantes de todos los niveles servido
por escaleras es menos de 50

Altura méaxima de contrahuella

7 pulgadas (17.8 cm)

Altura minima de contrahuella

4 pulgadas (10.2 cm)

Minimo de huella

11 pulgadas (27.9 cm)

Espacio minimo sobre la cabeza

6 pies 8 pulgadas (203 cm)

Altura maxima entre piso y techo

12 pies (3.7 m)

Fuente: Referencias bibliograficas No. 6

Detalles de las escaleras:

todas las escaleras que sirven como medios de

salida estaran con una construccion fija permanente.
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Cada escalera, plataforma, y aterrizaje, no incluyendo las barandillas y las

escaleras existentes, en los edificios requeridos en este cddigo para ser del tipo

| o de tipo construccion de Il estaran de material no combustible en todas

partes.

Aterrizajes . Las escaleras tendran aterrizajes en las aberturas de la
puerta. Las escaleras y los aterrizajes intermedios continuaran sin la
disminucion de la anchura a lo largo de la direccion del recorrido de la
salida. En nuevos edificios, cada aterrizaje tendra una dimensién medida
en la direccion del recorrido que no es menos que la anchura de la
escalera.

Superficies de la pisada y del aterrizaje . Las pisadas y los aterrizajes
de escalera serdn soélidos, sin perforaciones, y liberada de las
proyecciones o de los labios que podrian disparar a usuarios de la
escalera. Si no la vertical, canalizaciones verticales seran permitidas
para inclinarse debajo de la pisada en angulo para no exceder 30 grados
de la vertical; sin embargo, la proyeccién permitida no excedera de 1.5
pulgadas (3.8 cm).

Cuesta de la pisada . La cuesta de la pisada no excedera de 1/4 plg. /ft
(2 cm/m) (una cuesta de 1 en 48).

Altura de la canalizacién vertical y profundidad de pisada . La altura
de la canalizacion vertical serd medida como la distancia vertical entre
los nosings de la pisada. La profundidad de pisada serd medida
horizontalmente entre los planos verticales de la primera proyeccién de
pisadas adyacentes y en un de angulo recto al borde delantero de las
pisadas pero no incluirad las superficies biseladas o redondeadas de la
pisada que se inclinan mas de 20 grados (una cuesta de 1 en 2.75). En
los nosings de la pisada, el tal biselar o el redondeo no excedera 1/2 plg.

(1.3 cm) en la dimensién horizontal.
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* Uniformidad Dimensional: No habra ninguna variacion superior a 3/16
plg. (0.5 cm) en la profundidad de pisadas adyacentes o en la altura de
contrahuellas adyacentes, y la tolerancia entre la contrahuella mas
grande y mas pequefia o entre la pisada mas grande y mas pequefia no

excedera 3/8 plg. (1 cm) en cualquier vuelo.

Barandillas: las escaleras y rampas tendran barandillas a ambos lados.
Ademas, proporcionaran barandillas dentro de 30 plg. (76 cm) de todas las
partes de la anchura de salida requerida de escalera. Proporcionaran la

anchura de salida requerida a lo largo del camino de la salida.

Continuidad: las guardias requeridas y barandillas seguirdn para toda la
longitud de cada escalera. En las vueltas de nueva escalera, respecto a las
barandillas, sera continuo entre vuelos y aterrizajes.

Proyecciones: el disefio de guardias y barandillas y el programa para adjuntar
barandillas a guardias, balastros, o paredes sera tal que no haya proyecciones
gue podrian trabar la ropa floja. Las aperturas en guardias seran disefiadas

para impedir que la ropa floja sea acuiada en tales aperturas.

Detalles de las barandillas: las barandillas sobre la escalera seran no menos
de 34 plg. (86 cm) y no mas de 38 plg. (96 cm) sobre la superficie de la pisada,

medida verticalmente desde la cima del carril del borde principal de la pisada.

Nuevas barandillas proporcionaran un espacio de no menos que 1 1/2 plg.

(3.8 cm) entre la barandilla 'y la pared a la cual es sujetada.

Las barandillas tendrdn un corte transversal circular con un diametro

exterior de no menos que 1 1/4 plg. (3.2 cm) y no mas de 2 plg. (5 cm).
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Nuevas barandillas seran continuamente lisas a lo largo de su longitud

entera.

Los finales de las nuevas barandillas seran devueltos a la pared o el piso o
se terminaran en postes de pilastra.

Las nuevas barandillas que no son continuas entre vuelos se extenderan
horizontalmente, en la altura requerida, no menos de 12 plg. (30.5 cm) mas alla
de la contrahuella superior y sigue inclinada para una profundidad de una

pisada mas alla de la contrahuella inferior.

Proteccion de escalera: a continuacion se listan las protecciones que deben
ser consideradas en las escaleras para eliminar condiciones inseguras en las
instalaciones.

* Exposiciones: donde no hay paredes nominales o aperturas sin
proteccion incluyendo el exterior de una escalera, otra que una escalera
existente, y las paredes o las aperturas son expuestas por otras partes
del edificio en un angulo de menos de 180 grados, las paredes de
recintos de edificios dentro de 10 pies (3 m) horizontalmente de la pared
no nominal o la apertura sin proteccion serd construida con los
requerimientos para recintos de escalera, incluyendo protecciones para
las aberturas. La construccion se extendera verticalmente desde la tierra
a un punto 10 pies (3 m) encima del aterrizaje mas alto de la escalera,

cualquiera es inferior.
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Espacio utilizable: no habr& ningan espacio cerrado, utilizable dentro de
un recinto de salida, incluyendo el espacio bajo la escalera, ni ningan
espacio abierto dentro del recinto, que pueda ser usado para cualquier
objetivo que tenga el potencial para interferir con la salida.

Signos de identificacion de escaleras : la escalera que sirve para cinco
0 mas niveles sera proveida dentro de la denominacion del recinto en
cada aterrizaje de piso.

La denominacién indicara el nivel, el término de la cima e inferior de las

escaleras del edificio, y la identificacion de las escaleras del edificio.

La denominacion también declarara el nivel, y la direccién a la salida. La

denominacion sera dentro del edificio localizado aproximadamente 5 pies (1.5

m) encima del piso que aterriza en una posicion que es facilmente visible

cuando la puerta esta en la posicion abierta o cerrada.

Sefiales de direccion a la salida:  en cualquier parte donde una escalera
incluida requiera viajes en una direccion ascendente para alcanzar el
nivel de la salida, proporcionaran signos por indicadores direccionales
gue indican la direccion de la salida en cada nivel del edificio. Tal
denominacion sera facilmente visible cuando la puerta esta en la posicion

abierta o cerrada.

Provisiones especiales para el exterior de las esca  leras

Acceso: donde aprobado por la autoridad que tiene la jurisdiccion, fuera
de la escalera permitira conducir a las azoteas de otras secciones de un
edificio o un edificio contiguo donde la construccion es el fuego resistente

y hay un medio continuo y seguro de salida de la azotea.
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* Proteccién visual: fuera de la escalera arreglara evitar cualquier
impedimento al empleo de la escalera por personas que tienen miedo a
las alturas. Para escaleras de mas de tres niveles, cualquier arreglo
tuvieron la intencién de encontrarse esta exigencia serd no menos de 4

pies (1.2 m) en la altura.

e Separacion y protecciéon de la escalera exterior: fuera de la escalera
sera separado del interior del edificio por paredes con la resistencia de
fuego requerido para la escalera incluida con la apertura fija o de cierre
automatico protectivo. Esta construccion ampliard verticalmente de la
tierra a un punto 10 pies (3 m) encima del aterrizaje mas alto de la
escalera o al techo, cualquiera es inferior, y a un punto no menos de 10

pies (3 m) horizontalmente.

* Proteccién de aperturas : todas las aperturas debajo de una escalera
exterior seran protegidas con una asamblea no menos que de 3/4-hour la

proteccion contra incendios debe ser la siguiente:

(1) Donde localizado en un tribunal, la dimension mas pequefia de cual

no excede un tercio su altura.
(2) Donde localizado en un nicho que tiene una anchura que no excede
un tercio su altura y una profundidad que no excede un cuarto su

altura.

Salidas horizontales: donde sean usadas salidas horizontales en el medio de

salida, ellos se conformaran a las exigencias generales de los medios de salida.
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Permitiran las salidas horizontales ser substituidas por otras salidas donde
la capacidad de salida total de otras salidas (la escalera, rampas, puertas que
conducen fuera del edificio) es no menos de la mitad que requirié para el area
entera del edificio o uni6 de edificios y proporciondé esto ninguna de otras

salidas es una salida horizontal.

Pasos de salida: los pasos de salida usados como componentes de salida se

conformaran a las exigencias generales de los medios de salida.

* Recinto: un paso de salida sera separado de otras partes del edificio
como especificado en las normas para las salidas.

» Descarga de escalera: un paso de salida que sirve como una descarga
de un recinto de escalera tendrd no menos que la misma posicién de
resistencia de fuego y la apertura de la proteccion contra incendios
protectora que tasa como aquellos requeridos para el recinto de
escalera.

* Anchura: la anchura de un paso de salida sera adecuada de acomodar
el conjunto la capacidad requerida de todas las salidas que descargan
por ello.

* Piso: el piso sera solido y sin perforaciones.

Condiciones requeridas en la unidad del laboratorio

* La construccion requerida de unidades de laboratorio dependera de la
clasificacion de peligro de incendio de unidad de laboratorio, el area de la
unidad de laboratorio, y la proteccion para ser proporcionada.

» Las exigencias de construccion seran el minimo permitido y no excluiran

el empleo de construccion con la resistencia de fuego mayor.

109



» Las penetraciones por el piso/techo nominal de fuego y asambleas de la
pared por tubos, conductos, conductos de autobus, cables, tubos de
ventilacion, tubos neuméticos y conductos, y el equipo de servicio de
edificio similar seran protegidas conforme a NFPA 101, el Cddigo de
seguridad de Vida.

» Todas las aperturas de piso seran selladas o contenidas para prevenir el
escape liquido en los niveles inferiores al laboratorio.

* La agrupacion de puertas en barreras de fuego de 1l-hora a 3/4-hora
seran tasadas. La agrupacion de puertas en barreras de fuego de 2-
horas raro 1 1/2-horas seran tasadas.

» La agrupacién de Ventanas en asambleas nominales de fuego de la
pared que tienen una posicion de resistencia de fuego requerida de 1
hora 0 menos. La agrupacion de ventanas seran de un tipo aprobado y
tendran una posicion de proteccion contra incendios conforme a NFPA
101, el Codigo de seguridad de Vida. Las asambleas de ventana de
fuego seran instaladas conforme a NFPA 80, el Estandar para Ventanas
de Fuego y Puertas cortafuegos.

» Las aperturas en el piso/techo nominal de fuego y asambleas de la pared
para el manejo de aire o el movimiento de aire seran protegidas
conforme a NFPA 90A, el Estandar para la Instalacion de Sistemas de

Ventilacién y Aire acondicionado.
Area maxima de la unidad del laboratorio: el area maxima de una unidad de

laboratorio serd determinada cerca de la clasificacion de riesgo del fuego, la

construccion de la unidad de laboratorio, y la proteccion contra incendios.
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Exigencias de seguridad vitalicia

* Los rasgos de seguridad de vida para edificios de laboratorio, unidades
de laboratorio, y el trabajo de las areas del laboratorio cumplirdn con
NFPA 101, el Cédigo de seguridad de Vida, a no ser que de otra manera
no modificado por otras provisiones de este estandar.

* Las exigencias de seguridad de vida para unidades de instruccion de
laboratorio para grados 12 y debajo seran conforme a NFPA 101, el

Caddigo de seguridad de Vida, para una ocupaciéon educativa.

Medio de acceso a una salida: se proporcionara un segundo medio de acceso
a una salida del area de trabajo del laboratorio si cualquiera de las situaciones

descritas desde (a) hasta (f) existen.

(&) Un trabajo en el area del laboratorio contiene un riesgo de explosion
tan localizado, que un incidente bloquearia el acceso al area de
trabajo del laboratorio.

(b) Un trabajo de laboratorio el area dentro de una Clase una unidad de
laboratorio excede 46.5 m2 (500 ft2).

(c) Un trabajo de laboratorio el area dentro de una B de Clase, la Clase C,
o la unidad de laboratorio de D de Clase excede 93 m2 (1000 ft2).

(d) Una capucha con un trabajo de laboratorio el area es localizada
adyacente al medio primario de acceso de salida.

(e) Hay un cilindro comprimido de gas en el empleo que:

1. Es més grande que el tamafio de botella de conferencia
[aproximadamente 5 cm x 33 cm (2 plg. x 13 plg.)], ¥
2. Contiene un gas que es inflamable o tiene una Posicion de Peligro

paralasaludde 304,y
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3. Podria prevenir la salida segura a la liberaciéon en caso accidental
del contenido del cilindro.

(f) hay un contenedor criogénico en el empleo que:
1. Contiene un gas inflamable o tiene una Posicion de Peligro para la
saludde 304,y
2. Podria prevenir la salida segura a la liberacion en caso accidental

del contenido del contenedor.

* Las puertas de acceso de salida requeridas de todo el trabajo de
laboratorio areas dentro de una clase o unidades del laboratorio se
balancearan en la direccion de la ruta de salida.

* Las puertas de acceso de salida requeridas de todo el trabajo de
laboratorio que permitiran a areas dentro de la Clase C o unidades de
laboratorio de Clase D balancear contra la direccion de salida viajan o
permitiran ser una puerta de desliz horizontal que cumple con la NFPA
101, el Cddigo de seguridad de Vida.

* Lailuminacion de emergencia con el trabajo de las areas del laboratorio y
salidas seré instalada conforme a NFPA 101, el Cddigo de seguridad de
Vida.

Muebles, trabajo de asistencia social individual y equipo: los muebles, el
trabajo de asistencia social individual, y el equipo con el trabajo de laboratorio,
se arreglaran areas para estos de modo que el medio de acceso a una salida

pueda ser alcanzado facilmente de cualquier punto.

Instalacion eléctrica:  todas las instalaciones eléctricas, incluyendo el
alambrado y accesorios, aparato, iluminacion, sistemas de sefial, sistemas
despertadores, sistemas de mando a distancia, 0 separan de eso, cumpliran
con NFPA 70, el Cédigo ® Nacional Eléctrico.
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* Receptaculos eléctricos, interruptores, y mandos seréan localizados para
no ser sujetos a trozos liquidos.

* El trabajo de las é&reas del laboratorio, unidades del laboratorio, e
interiores de capucha de laboratorio serd considerado como no
clasificado eléctricamente en lo que concierne al Articulo 500 de NFPA

70, el Cadigo Nacional Eléctrico.
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APENDICE D

Almacenaje de sustancia quimica, manejo, y recolecc  ion de basura
Ordenamiento de procedimientos

Cuando ordenan nuevas sustancias quimicas, los pasos seran tomados
para determinar los peligros y transmitir aquella informacién a los que recibiran,
almacenaran, usaran, o eliminaran las sustancias quimicas. Las restricciones
impuestas segun regulaciones gubernamentales y reglas internas seran

seguidas.
Manejo y almacenaje
Instalaciones

Las sustancias quimicas no serdn traidas en un area de trabajo del
laboratorio, a no ser que, el disefio, la construccion, y la proteccion contra
incendios de encubrimiento e instalaciones de almacenaje sean
conmensurados con las cantidades y los peligros de sustancias quimicas.

Las instalaciones de almacenaje seguras seran aseguradas para

materiales que tienen propiedades Unicas fisicas o arriesgadas, como la

sensibilidad de temperaturas, la reactividad de agua, o explosibilidad.
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Con la instruccion del area de trabajo del laboratorio, ningin contenedor
para la Clase | o la Clase Il de sustancias liquidas, excederan una capacidad de
4L (1.1 galdn).

Manejo

* El encubrimiento, el transporte, el desembalaje, y la distribucion de
sustancias quimicas y otros materiales peligrosos seran realizados por el
personal entrenado en tales ubicaciones y manera para reducir al minimo
los peligros de materiales inflamables, reactivos, o toxicos.

* Los materiales de construccién para conductos, tuberia, y navios seran
compatibles con materiales para ser transferidos o manejado.

* La tuberia de suministro para sistemas de suministro inflamables y
combustibles liquidos cumplird con NFPA 30, el Cédigo de Liquidos
Inflamable y Combustible.

* Antes de que un material quimico sea usado, el usuario determinara que
la informacion e instalaciones estan disponibles para la disposicion
segura de los materiales peligrosos y residuos.

» Laclase | de sustancias liquidas no seran almacenadas o transferidas de
un navio al otro en cualquier acceso de salida.

» La transferencia de Clase | de sustancias liqguidas a mas pequefios
contenedores de contenedores de reserva de bulto no que exceden 19 L
(5 galones) en la capacidad dentro de un edificio de laboratorio o el area

de trabajo del laboratorio sera hecha:

(a) En una capucha de laboratorio.
(b) En un area proveida de ventilacion adecuada de prevenir las
acumulaciones de mezclas de vapor/aire inflamables de exceder

el 25 por ciento del limite inferior inflamable.
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(c) Dentro del almacenaje liquido las areas expresamente disefiaron
y protegieron para distribuir la clase | de sustancias liquidas
inflamables que encuentran las exigencias de NFPA 30, el

Cadigo de Liquidos Inflamables y Combustibles.

» Latransferencia de clase | de sustancias liquidas de los contenedores de

19 L (5 galones) o méas capacidad sera realizada en:

(a) Un area separada fuera del edificio.

(b) Dentro del almacenaje liquido las areas expresamente disefiaron
y protegieron para distribuir la clase | de sustancias liquidas
inflamables que encuentran las exigencias de NFPA 30, el

Cadigo de Liquidos Inflamables y Combustibles.

» La clase | de sustancias liquidas no seran transferidos entre los
contenedores conductores de mayor que la capacidad de 4 L (1.1 galdn),
a no ser que los contenedores eléctricamente sean interconectados por
la vinculacion directa o por la vinculacion indirecta por un sistema de
base comun. Distribuyendo la clase | de sustancias liquidas implican
contenedores no conductores mas grande que 4 L (1.1 galon), que
puede ser dificil de vincular o moler, procedimientos de distribucion
especiales conmensurados con las caracteristicas eléctricas del liquido

seran desarrollados y puestos en practica.

Almacenaje

» Sustancias quimicas arriesgadas almacenadas en el abierto con el area
de trabajo del laboratorio seran guardadas al minimo necesario para el

trabajo.

117



Existencias de quimicos seran mantenidos dentro de las capacidades
prescritas de la instalacion de almacenaje.

Materiales incompatibles seran segregados para prevenir el contacto
accidental entre ellos.

Los contenedores de los materiales que podrian hacerse arriesgados
sobre el almacenaje prolongado seran datados cuando sean abiertos por
primera vez. Al final de 6 meses, el material sera evaluado o probado
para empleo continuado seguro. El material encontrado para ser seguro
0 esto puede ser tratado para hacerlo permitiran a la caja fuerte ser
datada de nuevo y conservado durante un periodo adicional de 6 meses.
Todo otro material seguramente sera desechado.

No requerirdn gabinetes de almacenaje usados en laboratorios para ser
expresados para objetivos de proteccion contra incendios.

Instalaciones de almacenaje de laboratorio seran inspeccionadas para
asegurar el cumplimiento por las provisiones de este capitulo.

La forma en la cual se tiene que almacenar los reactivos para evitar

accidentes en la bodega del laboratorio es:
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Figura 14. Imagen de la incompatibilidad de los rea

ctivos y sus efectos.
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Titulo Il
Capitulo IV

SUSTANCIAS PELIGROSAS

Polvo, Gases o Vapores Inflamables ¢ Insalubre

ARTICULO 55. Los locales de trabajo en los que se desprendan polvo, gases o
vapores facilmente inflamables, incbmodos o nocivos para la salud, deben
reunir las condiciones maximas de cubicacidén, aeracion, iluminacion,
temperatura y grado de humedad. EIl piso, paredes y techo, asi como las
instalaciones deben ser de materiales no atacables por los agentes indicados y

susceptibles de ser sometidos a la limpieza y lavados convenientes.

Dentro de los centros de trabajo, estos locales deben aislarse con el objeto

de evitar riesgos a la salud de los trabajadores entregados a otras labores.

ARTICULO 56. Aparte de las disposiciones de este Reglamento, se estara a
las especiales reglamentadas para sustancias peligrosas, que se aplicaran a
todos los locales, talleres, plantas, fabricas, etc., donde se manufacturen,
manipulen o empleen sustancias dafiinas en estado solido, liquido o gaseoso o
donde se produzcan o liberen polvos, fibras emanaciones, gases nieblas o
vapores inflamables, infecciosos, irritantes o téxicos, en cantidades capaces de

afectar a la salud de las personas.

ARTICULO 57. Deben establecerse tasas limites de concentraciones

permisibles de las sustancias nocivas.

ARTICULO 58. Siempre que sea posible, las sustancias nocivas seran

sustituidas por sustancias inocuas 0 menos nocivas.
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ARTICULO 59. Sera obligaciéon del patrono, de su representante o de quien
haga sus veces, eliminar en la medida de lo posible el riesgo, adoptando las

medidas efectivas que garanticen condiciones de seguridad adecuadas.

ARTICULO 60. Cuando fuere necesario los trabajadores contaran con el
equipo de proteccion personal, de conformidad con las reglamentaciones

especiales que se dicten sobre la materia.

ARTICULO 61. Si existiese posibilidades de desprendimiento de gases o
vapores en cantidades tales que comprometieran gravemente la vida y salud
del personal, deberd adoptarse dispositivos que anuncien la aparicion del
peligro, oida la cual, es obligacion de los trabajadores el abandono inmediato de
sus labores. Para este evento se entrenard debidamente al personal en tales
practicas.

Manipulacién de Materias Organicas

ARTICULO 62. Cuando se manipulen materias organicas susceptibles de
descomposicién, los locales deben mantenerse limpios y libres de residuos o

desechos de las mismas.

Cuando se empleen sustancias organicas putrescibles o susceptibles de
contener gérmenes infecciosos, agquellas deben someterse a una desinfectacion
previa, siempre que sea posible y no cause perjuicio a la industria o al personal.
De no poder hacerse, deben extremarse las medidas higiénicas en cuanto a la

limpieza general y proteccion de los trabajadores.
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Depositos de Liquidos Peligrosos

ARTICULO 63. Los depositos, cubas, calderas y recipientes analogos que
contengan liquidos corrosivos, calientes o que en general ofrezcan peligro y que
no estén provistos de cubierta adecuada, deben disponerse de manera que su
borde superior esté por lo menos a noventa centimetros sobre el suelo o
plataforma en que hayan de colocarse los trabajadores encargados de los
mismos y si esto no fuera posible, deben disponerse solidas barandillas de
dicha altura y sus correspondientes rodapié€s, que circunden los aparatos en la
forma mas eficaz permitida por la indole de los trabajos.

Cuando los citados depositos sean abiertos y deba pasarse sobre ellos,
deberan colocarse encima de los mismos tablones o pasarelas que sean
solidos y estén provistos de barandillas. En todo caso deberan ponerse sefiales

de peligro colocadas en las proximidades.
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APENDICE E

Titulo 1l
Capitulo |
CONDICIONES GENERALES DE LOS LOCALES Y AMBIENTE DE
TRABAJO

ARTICULO 15. Los locales de trabajo deben tener las dimensiones adecuadas
en cuanto a extensién superficial y cubicacion de acuerdo con el clima, las

necesidades de la industria y el nimero de laborantes que trabajen en ella.

ARTICULO 18. Todos los locales de trabajo deben poseer un ntimero suficiente
de puertas, ninguna de las cuales se colocara en forma tal que se abra
directamente a una escalera, sin tener el descanso correspondiente. Las
escaleras que sirvan de comunicacion entre las distintas plantas del edificio
debe ser en numero suficiente y ofrecer las debidas garantias de solidez,
estabilidad, claridad y seguridad. El ndmero y anchura de puertas y escaleras
deben calcularse de tal forma que por ellos pueda hacerse la evacuacion total

del personal, en tiempo minimo y de manera segura.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MOBILIARIO DE LOS
LABORATORIOS

REQUISITOS GENERALES DEL SISTEMA

El sistema de mobiliario sera modular y flexible, orientado a las actuales y

futuras necesidades del laboratorio. Son requisitos basicos del sistema:
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La funcionalidad, variabilidad, y un disefio ergonédmico que se tendra en

cuenta en la valoracién final.

En particular, se valoraran los siguientes aspectos:

» La distribucidon béasica sera variable en todo momento manteniendo un
minimo coste de mantenimiento.

* El mobiliario podr4d ampliarse y modificarse, y a la vez pueda ser
compatible entre si.

* Los servicios de las mesas y vitrinas de gases seran completamente
independientes del resto de los elementos de montaje.

» Las ampliaciones eléctricas o de fluidos seran posibles sin modificar
ningun circuito o conducto, manteniendo en todo momento la versatilidad
del disefio.

» El sistema de mobiliario ofertado tendra en cuenta la individualidad de
todas las unidades del laboratorio y tome en consideracion las
experiencias y habitos personales, es decir, que asegure un disefio
multifuncional del lugar de trabajo.

* La aportacion de certificados de calidad, producto, y seguridad de los
elementos ofertados. En particular, se deberan cumplir, minimamente,
las siguientes especificaciones y normas internacionales (ISO 900X de

sistemas de gestion de calidad).

El adjudicatario estard obligado a suministrar una relacion de material
expuesto en el presente pliego, incluyendo todos aquellos elementos
necesarios para su correcta instalacion, asi como los medios y la maquinaria
necesaria para llevar a cabo su ejecucion, perfectamente acabada y en
funcionamiento, asi como los protocolos de funcionamiento y pruebas

establecidas segun los planes maestros de validacion.
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Bajo los encabezamientos de Disefio, Instalaciones y Operacion. Los
licitadores incluirdn, en la documentacion técnica un ejemplo significativo de

estos controles de calidad.

Correran por cuenta del adjudicatario, la confeccion y tramitacion de
proyectos para legalizacion de las instalaciones, legalizacion de las mismas,
autorizacion de puesta en marcha y demas gestiones que pudieran derivarse de

la misma.

Previo a la recepcion de este suministro e instalacion, el adjudicatario
aportara al Organo de Contratacion un proyecto definitivo de la actuacion con
planos de detalle de fabricacion y del montaje donde se reflejen todos y cada
uno de los puntos de conexion de todo tipo de instalaciones, asi como los
planos de montaje (En el correspondiente sobre “técnico” se incluird un ejemplo

claro de esta documentacion)

Igualmente, el proyecto incluird una memoria de calidad de todos los
materiales instalados asi como las certificaciones preceptivas de los mismos,
valorandose las certificaciones otorgadas por organismos independientes al

fabricante.

Asimismo, los licitadores presentaran una propuesta, detallada en cantidad
y calidad, valorada econdmicamente, de contrato de mantenimiento de las
instalaciones, que incluya una verificacion anual del correcto funcionamiento de

las vitrinas de gases y sistemas de extraccion del laboratorio
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MESAS, MURALES Y CENTRALES

ESTRUCTURA

Tanto las mesas centrales como murales, estaran formadas mediante
combinacion de unidades modulares en forma de “C” o “U”. Cada unidad
modular se formara mediante una estructura autoportante con dos soportes y
separadores de unién, disponiendo de paneles tapa tuberias traseros y
laterales.

Los soportes para las mesas estardn soldados eléctricamente en
atmosfera inerte. Las soldaduras, cortes y bordes estaran pulidos de forma
limpia y perfilada. Las superficies en acero de calidad ST 37 o DCO1 estaran
construidas en acero laminado en frio, galvanizado electroliticamente, fosfatado
y recubierto de resina epoxi, vitrificada al horno a 190-210°C, garantizando un
espesor homogéneo de las superficies de 70 a 100y, con un acabado
excelente. Con gran resistencia a los &cidos, bases, alcalis y humedad.
Igualmente muy resistente a golpes y abrasion.La calidad y adherencia de la
superficie estaran controladas segun las normas DIN 53151 y DIN 53156 o
equivalente (UNE, EN, ISO, BS, etc)

SUPERFICIES DE TRABAJO

Cada licitador incluird necesariamente un cuadro con la relacién de las

caracteristicas técnicas, campos de aplicacion, ventajas y desventajas de todas

y cada una de las superficies de trabajo que incluyan en sus ofertas.
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La profundidad util de todas las superficies de trabajo sera de 67,5 cm
como minimo, valorandose las sugerencias en los laboratorios que necesitasen

de mayores profundidades.

Las Superficies a ofertar tendran, como minimo, las siguientes

caracteristicas

* Placa maciza a base de resinas sintéticas termoestables,
homogéneamente reforzadas con fibra de celulosa, perfectamente

polimerizada en todo su espesor.

e Caracteristicas fisicas;

Densidad de 1.430 kg/m2

Resistencia a la traccion: > 90 kg/m?2
Flexion: > 115 kg/m2

Dureza Vicker: 600 N/mm2

Espesor: 16mm

Temperatura de choque térmico: 180°C

Resistencia Quimica. Resistente al ataque de:

Acido Sulfarico al 20%.
Acido Sulfarico al 50%
Acido Nitrico al 20%.
Acido Nitrico al 50%.
Amoniaco.

Acido Clorhidrico al 36%.
Acido Acético al 30%.
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Acido Acético al 80%.

Acido Acético quimicamente puro.
Hidréxido Sédico (sosa caustica al 10%).
Hidréxido Sédico (sosa caustica al 50%).
Agua Oxigenada.

Acetona.

Benceno.

Violeta genciana 0,02 gr/l.

Fuchsina Bésica 0,02 gr/l.

Azul de Metileno.

Fenolftaleina

GRES TECNICO (Tablero de trabajo en las Vitrinas de  Gases y Mesas de
Trabajo)

Estara compuesto de una serie de arcillas finas y densas, con excelentes
propiedades anticorrosivas, abrasivas y térmicas. Ademas resiste a todo tipo de
acido (excepcion del &cido fluorhidrico), sales y disolventes a cualquier
temperatura y concentracion.

No podra contener ningun tipo de componentes toxicos, los materiales
usados seran productos 100% naturales y por lo tanto seran también 100%

reciclable.

Sera totalmente ignifugo, en caso de incendio actuando segun la norma

DIN 4202, sobre materiales ignifugo, catalogado como Al.
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Muy resistente a los rayos ultravioletas (UV), manteniendo durante toda su
vida de trabajo el tono de su color. La alta densidad no permitira la introduccion
de todo tipo de agentes contaminantes, como por ejemplo de productos

radioactivos.

No requerirdA un mantenimiento posterior, serda facil de limpiar,

descontaminar y desinfectar.

Caracteristicas fisicas:

Densidad 2,4 kg/dm3 — DIN 51065
Resistencia a la flexion 40-55 N/mm2 — DIN 40685
Resistencia a la presion 300-400 N/mm2

Dureza segun escala Mohr 7-8

Maodulo de elasticidad. 60.000 N/mm2
Conductividad térmica a 20° C 1,7 N/m.k

Coeficiente de dilatacion térmico 2-5-10-6.k

Absorcién térmica (segun DIN 28062) 0,2-3,5%

Espesor minimo (mesas-V,Gases) 20-28/32 mm

Cumplira con todas las normas segun DIN 12916, y futura norma europea

CEN/TC 207 para encimeras para laboratorios.

Resistencia quimica

Liquidos Organicos Liquidos Inorgénicos

Acetona 100 % Soluciones Amoniaco 32%
Acido Formico 100 % Solucion Carbonato Sadico 20 %
Benceno 100 % Solucion Cloruro Sadico 10 %
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1,2 Dicloroetano 100 % Sosa Caustica 60 %

Dimetilformamida 100 % Acido Nitrico 10 %
Acido Acético 100 % Acido Nitrico 65 %
Acido Acético Ester 100 % Acido Clorhidrico 10 %
Etanol 100 % Acido Clorhidrico 37 %
n-Heptano 100 % Acido Sulfurico 30 %
Metanol 100 % Acido Sulfurico 98 %
Metiletilcetona 100 % Perdxido de Hidrogeno 30 %

(Excepto Acido Fluorhidrico)

Conglomerados recubiertos de RESINA DE MELAMINA (PO STFORMADA'Y
CANTEADA EN POLIPROPILENO).

La construccidon de este se hace sobre un tablero de aglomerado de
madera V-100 de 25 - 30mm de espesor con recubrimiento melaminico incluso
en las partes inferiores. Plancha de 0.7mm de espesor con canteado de PP de

3mm de espesor resistente a los golpes acidos, alcalis y disolventes.

Caracteristicas fisicas y mecéanicas

» Densidad 550 kg/m?3
* Resistencia a la flexion 180 kg/cm?3
* Resistencia a la traccion 4 kg/lcm?

* Absorcion de agua 8al0%

* Hinchazon 5%

* Resistencia a la abrasion (ISO 4586) 350 vueltas.
* Resistencia al agua caliente (2 h. a 1002C.) (ISO 4586) > 12 %
* Resistencia al calor 180° (ISO 4586 ) sin deterioros.
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SISTEMAS DE SERVICIOS

Los diferentes servicios de fluidos o electricidad se canalizaran a lo largo
de las mesas hasta los diferentes puntos de consumo, grifos o bases eléctricas,
gue estaran ubicados en paneles horizontales y verticales intercambiables para
permitir una total flexibilidad. Estos sistemas, construidos con iguales
caracteristicas que las estructuras de las mesas, incorporaran un sistema de
anclaje independiente de todos y cada uno de los fluidos, siendo éste solidario
con el sistema no dependiendo de anclajes a paredes. Igualmente dispondran
de bajantes por donde discurrirdn las acometidas de servicios generales de las
mesas y dispondran de las correspondientes certificaciones de seguridad y

calidad.

La proteccion de este sistema en sus partes pintadas sera por
recubrimiento de polvo termo endurecido con base de resina epoxi-poliéster, y
con gran resistencia a los acidos, bases y élcalis. Igualmente seran muy

resistentes a golpes y abrasion.

Los paneles horizontales y verticales intercambiables consistiran en
modulos independientes y combinables entre si. Estaran situados, desde la
parte superior del tablero de trabajo, a lo largo de toda la longitud del mismo,
permitiendo aislar las zonas de trabajo que asi se requieran en mesas
centrales. Para las mesas murales, los sistemas de servicios deberan colocarse
sin necesidad de sujecion a la pared. Para las mesas centrales, los sistemas de
servicios estaran colocados libremente entre ambos lados de la mesa,
pudiéndose separar de las superficies de trabajo segun las necesidades de

trabajos a realizar.
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En las salas de instrumentacion y en los laboratorios especificos ricos en
instrumentacion se consideraran, y se podran ofertar, sistemas aéreos de

servicios que ofrezcan una gran flexibilidad.

GRIFERIA PARA FLUIDOS

Estara fabricada con recubrimientos plasticos anticorrosivos, de un
espesor de 304/10 y resistencia a la niebla salina, segun Norma ASTM B-117 ¢
AFNOR X41-002, sin corrosion después de 2.000 h. de exposicion. Los cuerpos
estaran fabricados en latdbn matrizado de acuerdo con las Normas UNE 37 K3,
CuzZnPb 60-1,5. Los mandos estaran fabricados en poliamida. El color de los

mismos sera segun normas de fluido que deba circular por el grifo.

ELECTRICIDAD

La instalacion interior de mesa se realizara mediante manguera flexible de
1 kV de 3 x 2,5 mm o cable de 2,5 y 4 mm de seccion asi como cajas de
derivacién y protecciones correspondientes, segun el reglamento de baja

tension Espafiol.

Los Sistemas de Servicios, incorporaran los mecanismos, modulos
eléctricos o canaletas eléctricas situados en ellos. Las bases instaladas en las
mesas seran de 16 A tipo Shucko y proteccion minima IP 44, siendo de
diferente color las destinadas a RED, SAl y GRUPO. Las bases trifasicas que
se soliciten seran de 220 v 16 y 32 A 6 380 v 16 / 32 Amperios, segun las
necesidades de los equipos a instalar, e incluirdan las correspondientes y
necesarias protecciones. Estas lineas seran independientes a las lineas de

suministro interno de mesas.
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VITRINAS DE GASES Y SISTEMAS DE EXTRACCION

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS:

Las vitrinas de gases estaran disefiadas y construidas de acuerdo con los
requisitos de la norma EN 14125-2, y os ensayos de tipo se habran realizado
segun la norma EN 14125-3. El adjudicatario deber4 presentar el
correspondiente certificado de conformidad de tipo emitido (partes 2 y 3 de la
norma, con mediciones reales de todos y cada uno de los modelos de vitrinas
ofertados). Como criterio importante, cada ofertante describira su mejor solucion
para incorporar en las vitrinas de gases y que aporte soluciones técnicas y

econdmicas que permitan un ahorro el los sistemas operativos de climatizacion.

El cuerpo inferior estara compuesto por estructura autoportante en acero
laminado en frio calidad ST-32, segun Norma DIN 17.140 o equivalente, con las
mismas caracteristicas de resistencia requeridas para los suportes de las
mesas. Este cuerpo llevard incorporados los diferentes tipos de muebles
descritos en los pliegos. Este cuerpo inferior también incorporara un sistema de
aspiracion de gases, conectado directamente a la extraccion general, cuando
deban instalarse en el mismo armario de seguridad para disolventes o para

acidos.
El cuerpo superior debera ser proyectado considerando las
especificaciones de la Norma UNE EN 14175-2, con las siguientes

caracteristicas generales minimas:

» Tablero de trabajo perfectamente sellado con el cuerpo interior, evitando

gue puedan salir al exterior derrames o0 condensaciones.
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Tablero de trabajo de gres, construido sobre una placa de gres vitrificada
y esmaltada con reborde perimetral antiderrames, consiguiendo una alta
resistencia a la flexion y una planimetria del 1%. Alta resistencia a
acidos, bases y disolventes. Espesor de 28 + 3mm con afadidura de
reborde perimetral para contener derrames de 5 | /m2, construida para
permitir el aprovechamiento 6ptimo del interior de la vitrina.

Altura de trabajo 900mm para uso general

Pileta construida en gres ceramico ubicada en un lateral o parte trasera
del tablero para optimizar el uso de la vitrina.

El interior de la vitrina estard construido con material inalterable a la
humedad, resistente a la agresion de acidos, bases, disolventes y a la
temperatura y resistencia al fuego MO o M1.

El sistema de ventana guillotina estd formado por un marco que se
desliza por unas guias que albergan vidrio de seguridad de 5-6mm de
espesor. Dotada de hojas correderas Todo el conjunto del marco de la
guillotina estara suspendido por cables de acero inoxidable o similar,
unidos a sus correspondientes contrapesos, accesible desde el frontal de
la vitrina. Esta guillotina dispondra de elementos fisicos de seguridad que
garanticen la sujecion segura en el caso de rotura accidental de algunos
de los cables de sujecion.

Perfil aerodinamico para mejorar la circulacion del aire de entrada en la
vitrina.

Se valorara la apertura til de la guillotina y la altura interior de la vitrina
Techo: Dotado de sistema para canalizar la onda expansiva en caso de
explosion en el interior. Sin obstaculos ni vértices que obstaculicen el
flujo laminar de extraccion.

Nivel de iluminacion en el plano de trabajo superior a 500 lux en la
superficie de trabajo. Proteccidn de esta iluminacion IP 65.

Ventana superior desmontable antiexplosion.
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» Boquilla de conexion para la recogida de condensaciones.

* Incorporaran servicios de agua y electricidad, las bases de enchufes se
instalaran en el interior y tendran un nivel de proteccién minimo IP 44.

e La vitrina para aplicaciones especiales (radiois6topos) dispondra,
ademas, en su interior de un recubrimiento de Polipropileno y de un
sistema para el filtrado de vapores, gases, elementos en suspension y
eliminacion de las condensaciones. El sistema de filtrado constara como
minimo de tres etapas con cambios de filtro seguro. La guillotina contara
con guanteras de proteccion independientes y se dotara a la vitrina de un
sistema que permita el facil incremento de la proteccion de radiacion

inferior al usuario. Mas especificaciones en la descripcion de material.

CARACTERISTICAS FUNCIONALES:

Las vitrinas de gases estaran disefiadas y fabricadas para poder operar en
ellas con la méxima seguridad, garantizando la no salida al exterior de los

gases producidos en su interior, garantizando los siguientes requisitos minimos:

* La geometria interior de la camara estard diseflada para favorecer el
movimiento laminar del aire sin cortar en ningln momento las lineas de
corriente, minimizandose de esta forma la formaciéon de turbulencias.
Para acelerar la expulsibn de gases nocivos el borde frontal de la
superficie de trabajo estara equipado con un perfil de entrada de aire

apropiado que garantice el barrido del tablero.
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» El caudal de aire que se extrae por cada vitrina de gases debe garantizar
una contencion por debajo de 0,15 ppm a una velocidad del aire de 0,2
m/seg cuando la pantalla guillotina se encuentre levantada a la altura
normal de operacion (500 mm), velocidad recomendada por la norma
UNE EN 14175 para asegurar que las perturbaciones exteriores, (como
puede ser una persona que pasa por delante de la vitrina) no produzcan
reflujos de gases.

» El reparto de velocidades por la cara frontal tiene que ser tal que, con la
ventana guillotina situada a la altura normal de operacién (500 mm), la
maxima velocidad de aire medida respecto a la minima sea de 1,25:1
(cumpliéndose la especificacion del punto 6.1.2.2 de la Norma UNE EN
14175).

» Botdn de marcha-paro de motor y encendido de luminaria.

SISTEMAS DE SEGURIDAD PARA LAS VITRINAS

Ademéas del botdbn marcha-paro y encendido de Iluminaria, deberan

incorporar:

» Alarma éptico acustica del nivel de aspiracion.

» Alarma luminosa y acustica por falta de aspiracion, con salida de relé.

» Alarma luminosa y acustica por exceso de temperatura en el interior de la
vitrina, con salida relé.

» Aviso luminoso y acustico por abertura excesiva de guillotina.(500 mm).

 Panel de indicacidbn con sistema SAIl (incluido) ante cortes en el
suministro eléctrico.

* Recogedor de vertidos accidentales en el interior de la vitrina.

» Sistema fisico de abertura maxima de la guillotina con dos puntos de

encuentro.
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» Sistema de cierre automético de la guillotina cuando el usuario no se
encuentre trabajando en la vitrina.
» Sistema de paro automatico si se encuentra un obstaculo en la bajada de

la guillotina.

SISTEMAS DE EXTRACCION

Los extractores estaran situados en la cubierta del edificio y daran servicio
a varias vitrinas de gases y puntos de extraccion localizada. Estaran
dimensionados para que cuando funcionen simultdneamente todos los
elementos del grupo, con las guillotinas de las vitrinas abiertas al maximo, la
velocidad de extraccion, en todo el frente de las vitrinas, sea entre 0,17 y de 0,4
m/s, ensayada in situ de acuerdo con lo establecido en la norma EN 14125-4.

Las vitrinas de gases y los puntos de extraccion localizada dispondran de
un sistema de regulacion del caudal de extraccion, manteniendo constante la
depresion en las salas asi como la contencion en el interior de la Vitrina de
Gases, independientemente de la posicion de la guillotina, generando un
balance 6ptimo con los sistemas de renovacion del aire en el laboratorio. Este

sistema tendra que compatibilizarse con el desarrollado en el disefio del edificio.

El sistema de control de los elementos de aspiracion estara conectado con
el sistema de climatizacion. Estara compuesto, por un regulador, variador de
frecuencia, o similar, diferencial de presion, para la medicion de la entrada de

aire, cierre motorizado proporcional y panel de servicio.
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Este sistema tendra la capacidad futura que, mediante un elemento de
control y de interconexién entre todos los datos aportados por cada una de las
V.G al equipo o sistema de climatizacion, permita en todo momento conocer el
estado operativo de todas las V.G. Garantizando en todo momento como

minimo la informacion de 10 parametros de todas y cada una de las vitrinas.

ELEMENTOS DE ALMACENAMIENTO

REPISAS

En su parte superior, las mesas que asi lo requieran, tanto centrales como
murales, se completaran con repisas para almacenamiento construidas en
acero o aluminio resistente a altas temperaturas y desgastes fisicos. La

superficie de trabajo sera en tablero o vidrio de 9 mm.

Con profundidad minima de 150 mm, en funcién de las necesidades de
cada una de las unidades del laboratorio. Igualmente la construccion modular
de la estanteria debe permitir la modificacion sin necesidad de utilizar ningun
tipo de herramientas, tornilleria ni mano de obra especializada. Los estantes
seran facilmente desmontables para facilitar su limpieza y dispondran de
reborde lateral o similar para evitar caidas accidentales. Estos estantes
dispondran de sistemas para realizar embarrados de montaje y, ademas, la
posibilidad de instalacién de luminarias en todos los casos que se solicite,

independientemente de la posibilidad de incluir otros tipos de soporte.

MUEBLES SUPERIORES PARA COLGAR EN ESTANTERIA Y PARE D

» Con entrepafio regulable en altura, con posibilidad de integrar hasta 3
por armario.
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Dimensiones: Altura minima 720mm - Ancho 450, 600, 900, 1200
Profundidad: 340 y 360mm Posibilidad de incorporar cerradura.

Podran ser, con puertas batientes ciegas, parcialmente acristaladas o
con puertas correderas de cristal.

Estos muebles siempre se instalardn con sujecion a las estanterias,
excepto en las zonas de estudio que seran en pared.
Independientemente de su sujecion incorporardn luminarias metalicas
con interruptor independiente, con luz dia antirreflejos y de bajo

consumo.

ARMARIOS ALTOS DE ALMACENAMIENTO

Con 2 puertas ciegas o parcialmente acristaladas con 4 entrepafios
regulables en altura, fabricados en acero o conglomerado recubierto de
estratificado compacto melaminico, canteados en PP con proteccion
frente a ataques fisicos y quimicos. Con posibilidad de integrar hasta 9
entrepafios por armario.

Dimensiones: Altura 2100 mm - Ancho 900 mm Profundidad: 500 mm

ARMARIOS DE SEGURIDAD

Fabricados con doble pared en acero zincado y con revestimiento epoxi.
En caso de incendio, el interior del armario tarda un minimo de 90
minutos en alcanzar una temperatura maxima de 200°C.

Se suministraran en dos dimensiones de 1200 x 1970 x 600 Armarios
Altos o de 600 x 570 x 600 Armario bajo vitrina 0 mesa.

Se suministraran con certificado de tipo del cumplimiento de la norma
UNE EN 14470-1.
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* Todos dispondran de cajones extraibles (bajos / altos) en vez de
bandejas fijas.

» Dispondran de cierre automatico por temperatura.

» Apertura solidaria de las dos puertas accionando Unicamente en un solo
tirador.

» Sistema temporizado del cierre automatico de las puertas.

» Conexion de extraccion de vapores al sistema de extraccion general del

edificio. Incluira el extractor.

ARMARIOS PARA ACIDOS Y BASES

* Armarios especificos para el almacenamiento separado y ventilado de
acidos y bases en cubetas de polipropileno.

» Cuerpo fabricado en polipropileno macizo de 20mm de espesor o tablero
conglomerado recubierto de compacto estratificado, resistente a los
acidos.

* Las puertas seran correderas y no tendran ningin elemento metalico en
el interior.

* Con cajones de polipropileno con tope fin de carrera y capacidad de
carga de 30 kg.

e Compartimentos independientes para acidos y bases debidamente
identificados.

e Se suministraran en dos dimensiones de 190 de alto, 120 de ancho y 60
de fondo, o de 57 de alto, 60 de ancho y 60 de fondo.

* Se suministraran con certificado de tipo del cumplimiento de la norma
especifica aplicable.

» Conexion de extraccion de vapores al sistema de extraccion general del

edificio. Incluira el extractor.
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ARMARIOS INFERIORES

* Todos los muebles inferiores seran suspendidos o con ruedas. Caso de
ser con ruedas, estaran equipados con 2 pares de ruedas de doble
rodadura y antirrayadura: 2 fijadas a la parte posterior y 2 giratorias en la
parte frontal con freno.

» Construidos en Chapa de acero Zincor recubierto con pintura epoxi, 0
tableros de conglomerado recubierto de estratificado compacto y
canteados en PP de 3 mm.

* Puertas: De doble cuerpo o macizas con amortiguacion de ruidos,
bisagras con apertura a 270°.

* 1 Entrepafio en armarios con puertas; con la posibilidad de integrar hasta
3 entrepafios por armario. Capacidad de carga minima 50 Kkgs.
Totalmente seguros.

» Cajones: Frontal desmontable para facilitar la limpieza incluidos los
frontales. Apertura parcialmente extraible sobre rodamientos, con opcion
totalmente extraible sobre rodamientos. Tirador de acero cromado mate
o aluminio inyectado. Posibilitando la incorporacion de indicadores,
altura: 150 /180 y 300 / 360 mm, altura util interior: 110mm (en 150 -
180mm de altura), 260 / 310 mm (en 300 / 360mm de altura), anchura:
450, 600, 900 y 1200mm.

» Cerradura (opcional) con bombin intercambiable en puertas. En el caso
de cajones sera necesaria la cerradura central con seguro de apertura de
cajones para evitar accidentes (seguro antivuelco, en caso de armarios

con ruedas).
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FREGADEROS

Se suministraran fregaderos de un seno o seno y escurridor o seno y dos
escurridores, las dimensiones minimas de cada seno seran de. Dim 500
x 400 x 250 seno moldeado en una sola pieza sin juntas

Estaran fabricados en gres, acero inoxidable, resina epoxi o polipropileno

de una sola pieza.

MESA ANTIVIBRATORIA PARA BALANZAS

Las mesas antivibratorias para balanzas estaran concebidas con
sistemas elasticos, con una frecuencia propia de vibracion cercana a 10
Hz. Estos sistemas deberan actuar como “filtros”, amortiguando un alto
porcentaje de la amplitud para aquellas vibraciones de frecuencia
superior a 12 Hz que llegan al sistema, de forma que la mayoria de
perturbaciones que se pueden originar en un edificio son practicamente
absorbidas por el sistema antivibratorio y no dificulten las pesadas.

Esta zona elastica estard fabricada con una gran masa montada sobre
amortiguadores elasticos y rematada por un tablero de granito o similar
de 480 x 390 mm.

Todo el sistema estard rodeado por un mueble fabricado en acero
laminado tratado con recubrimiento de epoxi-poliéster o conglomerado
recubierto de estratificado compacto canteado en PP de 3 mm y

rematado
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ESTANTERIAS DE ALMACENAMIENTO

Seran robustas, faciles de instalar, sin necesidad de herramientas ni mano
de obra especializada. Se valoraran las soluciones que faciliten la limpieza de

las de las mismas, y la facilidad de traslado.

PUNTOS DE EXTRACCION PUNTUAL

Seran robustos, faciles de instalar. Con posibilidad de instalacién en pared,
repisas o techo. Tendran un radio de giro de 0,9 m como minimo. Dispondran
necesariamente de tres articulaciones, el diametro sera de 75 mm y la campana

de extraccion en Policarbonato de 300 mm. Se conectara a la toma existente.
TABURETES Y SILLAS PARA LABORATORIOS

Los taburetes tendran cinco ruedas o soportes (dependiendo del uso) con
aro reposapiés, respaldo con contacto permanente y elevacion mediante piston

a gas.

El respaldo y asiento seran en Poliuretano de una sola pieza facilmente

limpiables y totalmente impermeables a los liquidos. Gran resistencia quimica.
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Figura 15. Imagen de la mesa de trabajo.

Figura 16. Imagen de las instalaciones de electrici dad, agua y gas, en la

mesa de trabajo.
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Figura 17. Imagen del sistema de drenaje en lamesa  de trabajo.
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Figura 19. Imagen de la estanteria para el almacena miento de equipo y

reactivos.

Figura 20. Imagen del area de balanzas.
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APENDICE F

Titulo Il
Capitulo |

CONDICIONES GENERALES DE LOS LOCALES
Y AMBIENTE DE TRABAJO

ARTICULO 23. Los locales de trabajo deben tener la iluminacion adecuada

para la seguridad y buena conservacion de la salud de los trabajadores.

La iluminacion debe ser natural, disponiéndose una superficie de
iluminacion proporcionada a la del local y clase de trabajo, complementandose

mediante luz artificial.

Cuando no sea factible la iluminacion natural, debe sustituirse por la
artificial en cualquiera de sus formas y siempre que ofrezca garantias de
seguridad, no vicie la atmésfera del local, ni ofrezca peligro de incendio o para
la salud del trabajador. El numero de fuentes de luz, su distribucion e
intensidad, deben estar en relacién con la altura, superficie del local y trabajo

gue se realice.

Los lugares que ofrezcan peligro de accidente deben estar especialmente

iluminados.

La iluminacion natural, directa o refleja, no debe ser tan intensa que

exponga a los trabajadores a sufrir accidentes o dafios en su salud.
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Una iluminacion correcta debe ser adecuada a las necesidades del trabajo

y debidamente instalada tiene las siguientes ventajas:

* Maés precision, lo que da mejor calidad al producto, menor desperdicio y
menores repeticiones.

* Mejor aprovechamiento de la superficie de pisos

* Mejor vision, lo que da mayor eficiencia.

» Limpieza e higiene del laboratorio

* Menos cansancio de la vista de los estudiantes

* Moral més alta entre los estudiantes

» Mejor supervision.

* Mayor seguridad.

Célculo del numero de lamparas para el area de trab ajo del nuevo

laboratorio por medio del método de cavidad zonal

Disefio del sistema de alumbrado del area de trabajo del nuevo laboratorio
(taller de trabajo medio), tiene 7.85 m de ancho por 11.24 m de largo y una
altura desde el piso hasta el cielo de 3.2 m, las iluminarias estaran empotradas.
El color de las paredes es marfil, el color del piso es blanco y el color del cielo
es blanco. Las mesas de trabajo tienen 1 m de alto. La temperatura del

laboratorio sera de 25 °C.

Paso 1: Céalculo de la iluminancia requerida

De acuerdo al inciso I) de la norma IES (Referencia Bibliografica No. 5),

nuestra actividad se clasifica como Taller de trabajo medio en el rango E.
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En el inciso II) se indican los rangos de iluminacibn en lux,

correspondiéndole al rango E los siguientes valores de iluminancia:

Tabla XX. Rango de iluminacion en lux

Rango Valor inferior Valor medio Valor superior

E 500 750 1000

Empleamos el método de los factores de peso para la determinacion del
nivel de iluminacion, comprendido entre los rangos D e | (Referencia

Bibliogréfica No. 5), para nuestro laboratorio los factores de peso son:

Tabla XXI. Método de los factores de peso para lad eterminacion del nivel

de iluminacién

Factores de peso
Caracteristicas de los
) -1 0 +1
ocupantes y de la tarea visual
Edad de las personas Menos de 40
Velocidad o exactitud requerida Importante
Reflectancia 30% al 70%

Sumatoria de los factores de peso=-1+0+0

Sumatoria de los factores de peso = -1 Usar el valor medio del rango E,

750 lux para la iluminacion,
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Paso 2: Eleccion de las lamparas y el luminario
Se usaran lamparas fluorescentes estandar luz de dia por el gran tiempo
de viada util de 18,000 horas y una cantidad relativamente grande de limenes

iniciales (3,200 lumenes iniciales).

Tabla XXII. Informacion técnica de los tipos de ldam  paras

Lampara w Lamenes | Vida atil
Iniciales horas

Incandescentes Standard | 25 230 2500
Incandescentes Standard | 40 450 1500
Incandescentes Standard | 60 890 1000
Incandescentes Standard | 75 1200 850
Incandescentes Standard | 100 | 1700 750
Incandescentes Standard | 150 | 2850 750
Fluorescentes Standard 20 1220 9000
Fluorescentes Standard 40 3200 18000
Fluorescentes High output | 85 6450 12000
Fluorescentes High output | 110 | 9000 12000
Fluorescentes slimline 38.5 | 2900 12000
Fluorescentes slimline 56 4400 12000
Fluorescentes slimline 73.5 | 6300 12000
Fluorescentes Tipo “U” 40 3000 12000

Datos obtenidos de la Referencia Bibliografica No. 5

Por estética y a efecto de reducir el efecto estroboscopico, elegimos 4

lamparas por luminaria y, finalmente, elegimos alumbrado directo.
Paso 3: Lumenes iniciales de cada lampara

La cantidad de lumenes iniciales emitidos por cada lampara se encuentra
en la tabla que hemos utilizado en el paso 2 para su eleccion, siendo su valor

igual a 3200.
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Paso 4: Area del ambiente a iluminar

A=11.24*7.85=88.23 m?

Paso 5: Determinacion del factor de mantenimiento

a) Factores no recuperables

» Temperatura ambiente, fra: la temperatura ambiente es de 25 °C, por lo
que no se afectara el % de emision luminica de las lamparas, tomamos
fTA =1.

* Tension de alimentacion, fy: las lamparas funcionaran con su tension
nominal, los limenes no se ven afectados por variaciones de tension,
tomamos f, = 1.

Factor de balastro, fy: f, = 0.93
» Depreciacion en las superficies del luminario, DSL: DSL = 1

b) Factores recuperables

» Depreciacion por la suciedad acumulada en las super ficies del
cuarto, DSASL

Este factor se determina de la figura 3.1 de la referencia bibliogréafica No.
3, tomando como base 18 meses y una relacién de cavidad del ambiente de

2.35 el valor encontrado es:
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Tabla XXIII. Porcentaje de depreciacion por sucieda d acumulada

Alumbrado directo
RCA % de depreciacion por suciedad esperada
meses 10 18 20
2 98 96
2.38 98 Y X
3 98 95

Por interpolacion:

Para X:

X=[(2.38-3) (96 —95)/ (2 - 3)] + 95

X =95.62

Para Y:

Y =[(18 — 20) (98 — 95.62) / (10 — 20)] + 95.62
Y =96.10

El valor de la depreciacion por suciedad acumulada en las superficies del
ambiente es de 0.9610

e Lamparas quemadas, LQ

El factor por lamparas quemadas se recomienda que no sea menor que
95%.
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» Depreciacion de los limenes de la ldmpara LLD

Para nuestros es de 0.80

» Factor de depreciacion por suciedad acumulada en la luminaria LDD

Para un ambiente de limpieza media el factor LDD es 0.75. El factor de

mantenimiento es:
FM = fra *f, *f, * DSL * DSASL * LQ * LLD * LDD (ec. 1)
FM = (1) (1) (0.93) (1) (0.9610) (0.95) (0.8) (0.75)
FM = 0.5094
Paso 6: Determinacion del coeficiente de utilizaci6 n CU
a) Division del ambiente en 3 cavidades
» Cavidad del cielo; altura de la luminaria.
» Cavidad del ambiente; distancia entre la luminaria y la superficie de la
mesa de trabajo.
» Cavidad del piso; distancia entre el piso y la superficie de la mesa de
trabajo.

b) Caracterizacion de las cavidades por su altura

Altura de la cavidad del cielo hcc =0 m

Altura de la cavidad del ambiente hca = 2.2 m
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Altura de la cavidad del piso hcp =1 m

c¢) Calculo de las relaciones de cavidad

Relacion de cavidad del cielo RCC

RCC= (5 hee)( La+W)/LW

RCC= (5 * 0) (7.85 + 11.24)/(7.85 * 11.24) = 0

Relacién de cavidad del ambiente RCA

RCA= (5 hea)( La+W)/LW

RCA= (5 * 2.2) (7.85 + 11.24) / (7.85 * 11.24) = 2.38

Relaciéon de cavidad del piso RCP

RCP= (5 hep)( La+W)/LW

RCP= (5 * 1) (7.85 + 11.24) / (7.85 * 11.24) = 1.08

d) Determinacion de las reflectancias efectivas

Las reflectancias las obtenemos de la siguiente tabla:

Tabla XXIV. Coeficientes de reflexion

Color Coef de Reflexion
%

Blanco 75-85

Marfil 70-75

Col. palidos 60-70

Claros

Datos obtenidos de la Referencia Bibliografica No. 5
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Reflectancia base del techo color blanco: 80%
Reflectancia base del piso color blanco: 80%
Reflectancia base de las paredes color marfil: 70%

» Determinacion de la reflectancia efectiva del cielo Pcc

Para una reflectancia base del techo del 80%, de las paredes del 70% y

relacién de cavidad del techo igual a RCC= 0 en la tabla tenemos:

Tabla XXV. Reflectancia efectiva del cielo  pcc

Reflectancia
Piso o cielo ) 80
%Refl. pared 80 | 70 50 30
RCC = 0 — > 80 Y 80 80 80
0.1 79 79 78 78
0.2 79 78 77 76
0.3 78 77 75 74
0.4 78 76 74 72
0.5 77 75 73 70

Datos obtenidos de la Referencia Bibliografica No. 5

De conformidad con lo encontrado en la tabla, p.c = 80%

» Determinacion de la reflectancia efectiva del piso Pcp

Para una reflectancia base del piso del 80%, de las paredes del 70% y

relacion de cavidad del piso igual a RCP = 1.08.
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Tabla XXVI. Reflectancia efectiva del piso  p¢p

Reflectancia

Piso o cielo 80

%Refl. pared 80 70 50 30
0.6 77 75 71 68
0.7 76 74 70 66
0.8 75 73 69 65
0.9 75 72 68 63
1.0 74 71 66 61
1.1 74 71 65 60
1.2 73 70 64 58
1.3 73 69 63 57
1.4 72 68 62 55
1.5 72 68 61 54

Datos obtenidos de la Referencia Bibliografica No. 5

En la tabla no tenemos el valor exacto, pero se puede observar que no

existe un cambio entre los valores 1.0 y 1.1 por lo que el valor de pcp = 71%.

Ahora nos trasladamos a la tabla de coeficientes de utilizacion para
algunas luminarias tipicas (Referencia Bibliografica No. 5). Notese que estas
tablas son validas para pc, = 20%. En nuestro calculo el pe, es igual a 71%, por
lo que podemos usar la tabla indicada, para luego encontrar el factor
correspondiente, realizando primero una extrapolacion con las tablas de
factores de multiplicacion para reflectancias del piso del 10% y 30% (Referencia
Bibliogréfica No. 5), para luego corregir el valor del coeficiente de utilizacion

encontrado en la tabla de reflectancia efectiva del piso del 20%.
De la tabla de coeficientes de utilizacion para algunas luminarias tipicas,

alumbrado directo, pcc = 80%, reflectancia de las paredes de 70% y relacion de
cavidad del ambiente RCA = 2.38, tenemos:
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Tabla XXVII. Coeficientes de utilizacion para algun

alumbrado directo

as luminarias tipicas,

Distribucion
Tipica

Pcc
80
Pp 70 50 30 10
RCA | Coeficientes de
Utilizacion,

método cavidad
zonal, Pcp=20

HOONOOUDAWNE

.86
.81
.76
71
.67
.63
.59
.55
.51
.47

.84
77
.70
.64
.59
.55
.50
.46
.43
.38

.82
.73
.66
.59
.54
.49
.45
41
.37
.32

.79
.70

.56
.50
.45
41
.37
.34
.29

Interpolamos para encontrar el valor para un RCA = 2.38

CUpreliminar =0.791

Correccion del CU

Extrapolacion para la obtencién del

reflectancias del piso del 71%.
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Tabla XXVIII. Datos para la extrapolacion del facto r de multiplicacion para

reflectancias del piso del 71%

RCA 71% 30% 10%

2 X 1.08 0.93

3 Y 1.07 0.94
RCA=2

Para 71 tenemos X
Para 30 tenemos 1.08
Para 10 tenemos 0.93

71 -30esaXxX—-1.08 como
30-10es a 1.08 -0.93

Entonces X =[(71 — 30) (1.08 — 0.93) / (30 — 10)] + 1.08
X =1.39

RCA =3
Para 71 tenemos Y
Para 30 tenemos 1.07

Para 10 tenemos 0.94

71-30esayY -1.07 como
30-10esa1.07 -0.94

Entonces Y =[(71-30)(1.07 —-0.94)/(30-10)] + 1.07
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Y=134
Para nuestro RCA = 2.38
Para 2 tenemos 1.39
Para 2.38 tenemos X

Para 3 tenemos 1.34

Entonces 1.39 - X = [(1.39 — 1.34) (2 — 2.38) / (2 - 3)]
X =1.371

Para RCA = 2.38 el factor de multiplicacion es igual a 1.371

CU = (factor de multiplicacion) (CUpreliminar)

CU = (1.371) (0.791)

CU =1.0845

Paso 7: Sustitucion de datos en la ecuacion basica

N =EA /(N * ®pamp * FM * CU)

N = (750 * 88.23) / (4 * 3200 * 0.5094 * 1.0845)

N = 9.36 esta entre 9 y 10 lamparas

Andlisis de error:

% Error = [(DT — DE) / DT] * 100
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Con 9 lamparas:
% Error = [(9.36 — 9) / 9.36] * 100 = 3.85%

Con 10 lamparas:
% Error = [(9.36 — 10) / 9.36] * 100 = 6.84 %

Conclusién: se necesitan 9 lamparas fluorescentes estandar luz de dia de 4

tubos cada una.

Paso 8: Distribuciéon de las luminarias

e Area/luminarias =88.23/9=9.80

(9.80) = 3.13

Distancias a lo largo = 11.24 / 3.13 = 3.59 aprox. 4 luminairas

Distancias a lo ancho = 7.85/ 3.13 = 2.51 aprox. 3 luminarias

Analisis de error de la distribucion

E=(N*®Pamp* FM*CU*N) /A (ec. 9)

Con 9 lamparas:

E = (4 * 3200 * 0.5094 * 1.0845 * 9) / 88.23 = 721.31
% Error = [(750 — 721.31) / 750] * 100 = 5.10%
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Con 12 lamparas:

E =(4*3200 * 0.5094 * 1.0845 * 12) / 88.23 = 961.75

% Error = [(750 — 961.75) / 750] * 100 = 28.23%

El arreglo final de las lamparas en el area del laboratorio sera de 3 filas

con 3 luminarias cada una.

Distanciaalolargo =11.24/3=3.75m

Distanciaalolargo=7.85/3=1.31m

Figura 21. Plano de la distribucion de las lamparas en el laboratorio.
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APENDICE G

Titulo Il
Capitulo |

CONDICIONES GENERALES DE LOS LOCALES
Y AMBIENTE DE TRABAJO

ARTICULO 20. En los locales cerrados destinados al trabajo y en las
dependencias anexas, el aire debe renovarse de acuerdo con el nimero de
trabajadores, naturaleza de la industria o trabajo y con las causas generales o
particulares que contribuyan, en cada caso, a viciar el ambiente o hacerlo

incomodo.

El aire de estos lugares de trabajo y anexos debe mantenerse en un grado
de pureza tal, que no resulte nocivo para la salud del personal. Cuando haya
posibilidad de que pueda llegar a serlo, se instalara un dispositivo que advierta
al personal la presencia o el desprendimiento de cantidades peligrosas de

sustancias toxicas.

La renovacion del aire puede hacerse mediante ventilacién natural o
artificial, debiendo tenerse en cuenta la velocidad, forma de entrada, cantidad
por hora y persona y sus condiciones de pureza, temperatura y humedad, con
el objeto de que no resulte molesta o perjudicial para la salud de los

trabajadores.
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ARTICULO 21. La temperatura y el grado de humedad del ambiente en los
locales cerrados de trabajo, deben ser mantenidos, siempre que lo permita la
indole de la industria, entre limites tales que no resulten desagradables o
perjudiciales para la salud.

Cuando en ellos existan focos de calor o elementos que ejerzan influencia
sobre la temperatura ambiente o humedad, debe procurarse eliminar o reducir
en lo posible tal accion por los procedimientos mas adecuados, protegiendo en

debida forma a los trabajadores que laboren en ellos 0 en sus proximidades.

ARTICULO 22. Cuando por las necesidades del trabajo éste deba realizarse
en locales a cielo abierto o semiabierto, tales como cobertizos, galeras,
hangares y similares, debe suavizarse en lo posible las temperaturas extremas,
protegiendo a los trabajadores contra las inclemencias en general y
proporcionandoles los equipos adecuados que necesiten; en ambos casos

deben protegerse al trabajador contra la lluvia, el polvo, etcétera.

NFPA 45

LABORATORIO SISTEMAS DE VENTILACION Y EXIGENCIAS DE
CAPUCHA

Exigencias Basicas
Se establecen exigencias para sistemas de ventilacién de laboratorio.
Sistemas de ventilacion de laboratorio seran disefiados para asegurar que las

sustancias quimicas que provienen de operaciones de laboratorio no seran

difundidas de nuevo.
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La liberacion de sustancias quimicas en el laboratorio sera controlada por
el recinto o la captura para prevenir las concentraciones inflamables de vapores

de alcanzar fuentes de ignicion.

NFPA 90A, el Estandar para la Instalacion de Aire acondicionado y
Sistemas de Ventilacion, contiene exigencias adicionales para sistemas de

ventilacion generales ambientales.

NFPA 91, el Estandar para Sistemas de escape para el Transporte de Aire
de Materiales, contiene exigencias adicionales para sistemas de ventilacion

generales ambientales.

Sistemas de suministro

» La ubicacion y la configuracion de tomas de aire frescas seran escogidas
para evitar dibujar en sustancias quimicas o productos de combustion
gue viene del laboratorio que se construye o de otras estructuras y
dispositivos.

» Unidades de laboratorio y el trabajo de laboratorio areas en las cuales las
sustancias quimicas son presentes continuamente seran ventilados.

» La presién atmosférica con el trabajo de laboratorio reas sera negativa
en lo que concierne a pasillos y areas no laboratorio.

e La ubicacién de dispositivos de difusion de suministro de aire sera
escogida para evitar las corrientes de aire que desfavorablemente
afectarian el funcionamiento de capuchas de laboratorio, sistemas de

escape, Yy la deteccion de fuego o sistemas de extincion.
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Descarga de aire de gases de combustion

El aire se agot6é de capuchas de laboratorio y otros sistemas de escape
especiales locales no seran difundidos de nuevo.

Si los dispositivos de conservacion de energia son usados, ellos seran
disefiados conforme a las exigencias basicas.

El aire de unidades del laboratorio y el area de trabajo del laboratorio en
las cuales las sustancias quimicas son presentes continuamente sera
descargado por sistemas de conducto mantenidos en una presion
negativa en relacion con la presion de las areas normalmente ocupadas
del edificio.

Velocidades de cara de capucha de laboratorio y volumenes de gases de
combustion seran suficientes para contener contaminantes generados

dentro de la capucha y los agotaran fuera del edificio de laboratorio.

La capucha proporcionara el confinamiento de los peligros posibles y la

proteccion para el personal en cualquier momento cuando las sustancias

guimicas estan presentes en la capucha.

Los dispositivos que podrian causar la recirculacion de aire de gases de

combustion no seran usados, a no ser que no sea disefiado conforme a
ANSI/AIHA Z9.5, la ventilacion del laboratorio, Secciones 4:10.1, " el Aire No

laboratorio, "y 4:10.2, " Gases de combustion de Espacios Generales."

Sistemas de escape especiales locales, como tubos de respiracion " o
troncos de elefante, " tendran velocidades de captura suficientes para

arrastrar la sustancia quimica siendo liberada.
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Las capuchas de pabellbn no seran usadas en lugar de capuchas de
laboratorio.

Gabinetes biologicos de seguridad no estaran acostumbrados en lugar
de capuchas de laboratorio.

Gabinetes de flujo laminares no estaran acostumbrados en lugar de
capuchas de laboratorio.

El aire de capuchas de laboratorio y sistemas de escape especiales
seran descargados encima de la azotea, con la posicion, la altura y la
velocidad suficiente para prevenir la entrada de nuevo de sustancias

guimicas.

Capucha De laboratorio y Conductos.

Los conductos de gases de combustion de cada unidad de laboratorio
seran separadamente ductiles a un punto fuera del edificio, a un espacio
mecanico, 0 a un eje.

Conexidn a un sistema de conducto de gases de combustién de capucha
comun de laboratorio ocurrir en estos puntos.

Permitirdan a conductos de gases de combustion de capuchas de
laboratorio y otros sistemas de escape dentro de la misma unidad de

laboratorio ser combinados dentro de aquella unidad de laboratorio.

Velocidades de Conducto

Las velocidades de conducto de sistemas de escape de laboratorio seran

bastante altas para reducir al minimo la deposicion de liquidos o alimentos

soélidos condensables en los sistemas de escape durante operaciones normales

en la capucha de laboratorio.
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Ventiladores, mandos, velocidades y descarga

* Los ventiladores dores seran seleccionados para encontrar el fuego, la
explosion, y exigencias de corrosion.

* Permitirdn a ventiladores que transportan tanto materiales corrosivos
como inflamables o combustibles ser rayados con o construido de
materiales resistentes de corrosion que tienen un indice de extensién de
llama de 25 o menos cuando probado conforme a NFPA 255, el Método
Estandar de Prueba de Superficie que Quema las Caracteristicas de
Construir Materiales.

* Los ventiladores seran localizados y arreglado para permitirse el acceso
listo para la reparacion, la limpieza, la inspeccion, y el mantenimiento.
 Cuando los gases inflamables o vapores o polvos combustibles son
pasados los ventiladores, el elemento rotativo ser4 de construccion no
ferrosa o resistente de chispa. O bien, la cubierta sera construida de o
rayada con tal material. Donde hay posibilidad de material solido que
pasa por el abanico que produciria una chispa, tanto elemento rotativo
como la cubierta ser& construida de tal material. Materiales no ferrosos o
resistentes de chispa tendran un indice de extension de llama de 25 o
menos cuando probado conforme a NFPA 255, el Método Estandar de
Prueba de Superficie que Quema las Caracteristicas de Construir

Materiales.

* Los motores y sus mandos seran localizados fuera de la posiciébn donde
vapores inflamables o combustibles o polvos combustibles son
generados o transportados, a no ser que expresamente no aprobado
para la posicion y el empleo.

* Los ventiladores seran marcados con una flecha u otro medio, para
indicar la direccion apropiada de rotacion y con la posicion de capuchas

de laboratorio y sistemas servicio de escape.
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Inspeccion, pruebas y mantenimiento

Cuando instalado o modificado y al menos cada afio a partir de entonces,
capuchas de laboratorio, sistemas de escape de capucha de laboratorio, y
sistemas de escape especiales de laboratorio seran inspeccionados y
probados. Las inspecciones siguientes y pruebas, como aplicable, seran

hechas:

(a) La inspeccion visual de la condicion fisica del interior de capucha, la
faja, y el ducto.

(b) Monitor de flujo.

(c) El corriente de aire bajo y la pérdida-de-corriente-de-aire alarman en
cada ubicacion despertadora.

(d) Velocidad de cara.

(e) Verificacion de corriente de aire hacia adentro sobre la cara de
capucha entera.

(f) Cambios con el trabajo las condiciones de area que podrian afectar el

funcionamiento de capucha.

Ventiladores y motores

» El suministro de aire y ventiladores de escape, motores, y componentes

seran inspeccionados al menos cada afio.
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» Cuando los detectores de corriente de aire no son proporcionados o las
pruebas de tarifa de corriente de aire no son hechas, las correas del
ventilador seran inspeccionadas cada tres meses. Cinturones raidos o
rotos seran substituidos puntualmente. Cuando dobles haces vy
cinturones son empleados, permitirdn a la frecuencia de inspeccion ser
semestrales.

» Sistemas de extincibn de fuego fijos que protegen filtros seran
inspeccionados cada tres meses para la acumulacion de depdsitos sobre

inyectores. Los inyectores seran limpiados como es necesario.

NFPA 101

RECINTOS A PRUEBA DE HUMO

General: donde requieren recintos a prueba de humo en otras secciones de
este Cadigo, ellos cumpliran con este capitulo, a no ser que ellos exijan recintos
a prueba de humo aprobados por la autoridad que tiene la jurisdiccion.

Disefio de funcionamiento: un método de disefio apropiado sera proporcionar
un sistema que encuentra la definicion de recinto a prueba de humo. Permitiran
al recinto a prueba de humo ser creado con el uso de ventilacion natural, o por
el uso de la ventilacibn mecénica que incorpora un vestibulo, o por la

presurizacion del recinto de escalera.
Recinto: un recinto a prueba de humo sera incluido del punto mas alto al punto

mas bajo con barreras que tienen posiciones de resistencia de fuego de 2

horas.
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Donde un vestibulo es usado, sera dentro del recinto 2 horas y sera

considerado la parte del recinto a prueba de humo.

Vestibulo: donde un vestibulo es proporcionado, la entrada en el vestibulo sera
protegida con una asamblea de puerta y contrafuegos aprobada que tiene un 1
1/2-horas de proteccion contra incendios, y la asamblea de puertas
contrafuegos del vestibulo al recinto a prueba de humo tendran no menos que
una posicion de proteccion contra incendios de 20 minutos. Las puertas seran
disefiadas para reducir al minimo el escape de aire y seran de cierre automatico
0 serén el cierre automatico por la impulsion de un detector de humo dentro de

10 pies (3 m) de la puerta de vestibulo.

Descarga: cada recinto a prueba de humo descargara en un camino publico, en
un jardin o el tribunal que tiene el acceso directo a un camino publico, 0 en un

paso de salida.

Tales pasos de salida seran sin otras aperturas que la entrada del recinto
a prueba de humo y la puerta al jardin exterior, el tribunal, o el camino publico.
El paso de salida serd separado del resto del edificio por una posicién de

resistencia de fuego de 2 horas.

Acceso: el acceso a la escalera de recinto a prueba de humo sera por via de

un vestibulo o por via de un balcon exterior.

Ventilacion natural: recintos a prueba de humo que usan la ventilacion natural

cumpliran lo indicado en recinto y lo siguiente:

(a) Donde el acceso a la escalera sea mediante un balcon abierto exterior,

la asamblea de puertas a la escalera tendra una posicion de proteccion
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contra incendios de 1 1/2 horas de proteccion contra fuego y sera de
cierre automatico o sera el cierre automatico por la impulsién de un

detector de humo.

(b) Cada vestibulo tendra un area neta de no menos de 16 pies cuadrados
(1.5 m2) de apertura en una pared exterior que afronta un tribunal
exterior, al jardin, o el espacio publico no menos de 20 pies (6.1 m) de
ancho.

(c) Cada vestibulo tendrd una dimension minima de no menos que la
anchura requerida del pasillo que le conduce y una dimensién de no

menos de 72 plg. (183 cm) en la direccion de ascenso.

Ventilacion mecanica : recintos a prueba de humo que usan la ventilacion

mecanica cumpliran lo indicado en recinto y lo siguiente:

(a) Los vestibulos tendran una dimension de no menos de 44 plg. (112

cm) de ancho y no menos de 72 plg. (183 cm) en direccién de ascenso.

(b) Proporcionaran al vestibulo no menos que un cambio de aire por
minuto, y los gases de combustion seran el 150 por ciento del
suministro. El aire de suministro entrard y se agotara el aire
descargardo del vestibulo por conductos separados construidos con
resistencia usados soélo para aquellos objetivos.

El aire de suministro entrard en el vestibulo dentro de 6 plg. (15.2 cm)
del nivel de piso. La cima del registro de gases de combustion sera
localizada no mas de 6 plg. (15.2 cm) debajo de la cima de la trampa y
sera completamente dentro del area de la trampa de humo. Las

puertas, cuando en la posicidn abierta, no obstruirdn aperturas de
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conducto. Permitiran al control de apagadores en aperturas de

conductos de ser necesario encontrar las exigencias de disefo.

(c) Para servir como trampa de humo y de calor, y proporcionar una
columna de aire en movimiento ascendente, el techo del vestibulo sera
no menos de 20 plg. (50.8 cm) mas alto que la apertura de la puerta en
el vestibulo. Permitirdn a la altura ser disminuida donde justificado por

tamano en el disefio y la prueba sobre el terreno.

(d) La escalera sera proveida de un alivio damper que abre en lo alto y
suministrada mecanicamente con el aire suficiente para descargar al
menos 2500 ft¥/min (70.8 m*/min) por la apertura de alivio manteniendo
una presion positiva de no menos de 25 Pa en la escalera en relacion

con el vestibulo con todas las puertas cerradas.

Cierre de puertas: la activacion de un dispositivo automatico de cierre sobre
cualquier puerta en el recinto a prueba de humo activara otros dispositivos

automaticos de cierre sobre puertas en el recinto a prueba de humo.

Poder de reserva: un generador aprobado, independiente proporcionara el
poder de reserva para al equipo de ventilacion mecénico que es puesto para
funcionar siempre que haya una pérdida de poder en la corriente eléctrica. El
generador sera localizado en un espacio que tiene un fuego minimo de 1 hora

la separacion nominal de resistencia del resto del edificio.

El generador tendra un suministro de combustible no menos que el que es

adecuado de manejar el equipo durante 2 horas.
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Pruebas: antes de que el equipo mecanico sea aceptado por la autoridad que
tiene la jurisdiccién, sera probado para confirmar que el equipo mecéanico
funciona en el cumplimiento con las exigencias de 7.2.3. Todas las partes de
operaciones del sistema seran probadas semestralmente por el personal

autorizado, y seran guardados los resultados.
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APENDICE H

INSTALACIONES

DESCRIPCION DE LA EJECUCION DE LA INSTALACION QUE S E
PROPONE

Como criterio general, los circuitos de alimentacion de fluidos se
encuentran dentro del laboratorio en un punto del paramento o falso techo
correspondiente. Dicho punto se ha de dotar de esta actuacion de una llave de
corte y desde ahi distribuir a las mesas y vitrinas de la dependencia. Con el fin
de salvar puertas, la comunicacién con los paramentos lejanos al punto de

acometida se realizara bajo falso techo.

Estas distribuciones se dotardn de la seccion adecuada a los consumos
estimados. Desde éstos se derivaran en este suministro hasta los puntos de

consumo segun se relacionan en el proyecto.

Instalaciéon de la electricidad

e En la instalacion del mobiliario anteriormente relacionado, se incluira el
trazado de lineas eléctricas desde puntos existentes en laboratorios
hasta los puntos de consumo, bajo canaleta de PVC o tubo de PVC de
seccion adecuada con tabique de separacion electricidad / sefal
telefonia informatica, incluidos codos y derivaciones en el mismo
material. Desde ellos se derivara hasta alimentar las mesas vitrinas,

poyatas y demas puntos que se relacionen.
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Cuando se haga referencia en descripcion de necesidades a tubo, éste
sera de acero galvanizado, estanco mediante soldadura. Las lineas,
secciones y protecciones seran adecuadas a las tomas a instalar,
estaran dotadas de una proteccion magnetotérmica y diferencial incluida
en cajas aislantes estancas; IP-54, independiente por unidad de mesa o
vitrina. El cuadro existente tan solo dispondra de un diferencial y un
magnetotérmico de cabecera por linea, asi como de espacio para alojar
las protecciones de las lineas que salgan de dicho cuadro independiente.
Por la galeria de servicio, estas lineas discurrirdn bajo tubo de PVC y
cajas de derivacion para la alimentacion de cada uno de los puntos de
consumo o mediante manguera de 1 Kv. Libre de Hal6égenos.

Los cables seran de cobre, unipolares, de 0,6/1 kv minimo, aislamiento
termo-plastico para la alimentacion desde el cuadro de derivacion y
desde éste, al punto de consumo se ejecutara en UNE MO7V-U
unipolares de cobre 750 V en canalizacion bajo tubo.

Los laboratorios que dispongan de alimentacién de grupo electrogeno se
dotardn de dicha alimentacion segun los requerimientos del usuario.
Estas tomas tendran un color diferente al resto (verde). En el caso de
SAl o UPS la actuacion seria la misma solo que el color de los
mecanismos sera distinto (rojo).

Como regla general por cada 1,20 m de mesa mural o su
correspondiente tramo de mesa central, se instalaran 2 tomas eléctricas
tipo Schuko de 16, salvo que en descripcion de necesidades se haga

otra descripcién mas concreta.

Instalacion del agua

La distribucion de agua fria y caliente, también se incluira en la

instalacién de dicho mobiliario.
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Su trazado se realizard desde el punto dejado en el paramento del
laboratorio hasta los puntos de consumo, fregaderos, mesas centrales,
mesas murales, vitrinas y cuantos puntos se hayan relacionado
anteriormente.

Esta instalacion se realizara en cobre o material plastico, con la seccién y
elementos necesarios y adecuados al uso de las mismas, dotdndose de
llave de corte independiente por unidad de mesa fregadero o vitrina.

Para la distribucién se aprovecha el espacio existente sobre falso techo.
La conduccién de agua caliente ird convenientemente aislada en todo su
trazado, incluido su recorrido por las galerias de servicio.

Varios:

Todas las conducciones de Gases Especiales (N2, 02, H2, He, aire
sintético etc) que se han descrito en el apartado de necesidades, iran en
tubo de cobre, excepto el acetileno que se ejecutara en tubo de acero
inoxidable.

Conductos de desagues:

Los desagues de pilas, fregaderos y demas puntos que se considere
necesario, se acometeran al punto colector existente en cada punto de
servicio, mediante conductos de polietileno o Polipropileno, de al menos
50 mm. de diametro y accesorios del mismo material.

Cuando se considere necesario se utilizaran los paramentos como

lugares de paso a otras dependencias.

Extraccion de vitrinas de gases y armarios para dis  olventes

Se realizara con tubo de PVC reforzado con fibra de vidrio antiacido de
250 mm. de didmetro para vitrinas y de PVC de 90 / 110 mm. de

diametro para armarios puntos de extraccion. Los conductos de vitrinas
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estarén colocados en obra. A estos conductos se conectaran las vitrinas
mediante conducto rigido o flexible con curvas, collarines y demas
elementos necesarios del mismo material. Con los mismos materiales y
accesorios se prolongard su salida a cubierta y posterior conexion al
extractor.

* Cuando sea necesario, estos conductos en cubierta se finalizaran en
chimenea vertical o pico flauta con rejilla antipgjaros, y estaran dotados
de difusor biconico o chino si fuese necesario.

 La instalacion eléctrica para alimentar los extractores que sean
necesarios se llevara a cabo desde el cuadro de las vitrinas, y tendréa la
seccion adecuada; siendo independiente por unidad motriz. Se protegera
con interruptor magnetotérmico y diferencial de 30 mA que se instalaran
en el panel frontal de servicios de las vitrinas, y en las mesas iran
alojadas en cajas aislantes estancas IP-54. Los extractores iran
colocados en cubierta, convenientemente anclados sobre bases flotantes
y dotadas de apoyos sineblocs, niveladas u otro sistema admisible por la
propiedad.

Instalacion de modulos eléctricos:  los mecanismos eléctricos a instalar en las
derivaciones seran piezas moldeadas en plastico ABS con tapa metalica y
cierre estanco, con posibilidad de adaptar cualquier tipo de mecanismo
eléctrico. Las bases seran bifasicas con toma de tierra, 16 Amp. y 25 A. tipo
Schuko con PP minimo de 44. Estando dotadas de fusibles incorporados y

elementos de seguridad preceptiva segun reglamentacion vigente.
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Instalaciones varias

Como punto final de uso de cada una de las instalaciones, a continuacion
se describen las caracteristicas basicas de los elementos relacionados con

estas:

Piletas: las piletas seran de gres cuando la superficie la configure este material
y de acero inoxidable, resina epoxi o polipropileno en el resto de los casos, se
dotaran de sifon (por unidad) de polipropileno, independiente al sifon de la red
de desaguies de cada laboratorio. Imprescindiblemente 300 x 150 mm.

Cuando lo especifique el proyecto y cuando se considere la recogida de
residuos liquidos a partir de las piletas de mesa o fregaderos caso de cuartos
especiales, una de las piletas o fregaderos existentes se dedicara a este fin
para posterior reciclado. Para ello el desagle de pileta no se conectara con la
red de saneamiento, sino que estara dotado de una llave adecuada que permita
el paso del fluido a voluntad del usuario. A pie de mesa o vitrina se dispondra
un recipiente contenedor al que se conectard el desagie de la pileta o
fregadero.

Para distinguirla del resto, esta pileta o fregadero se marcara de forma

contundente.

Instalacion de desagues

Segun se especifique en el proyecto los sifones de fregaderos, seran de
polipropileno, con acoplamientos en p/p con juntas y abrazaderas resistentes a
los disolventes &cidos y Aalcalis. Los sifones de las piletas seran de

polipropileno, segun se ha descrito en el punto anterior.
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La conduccién de desagie se realizara en polietileno o polipropileno tipo

PNG, soldado a testa o roscado.

Instalacion de griferia

» La griferia en general estaréa fabricada especialmente para laboratorios
cumpliendo las normas internacionales aplicables a los mismos.
Construida en laton matriciado, con recubrimiento exterior en pintura
antiacida, tipo “epoxi” de 40 micras minimo de espesor.

* Las tomas de agua, etc. iran suspendidas en los paneles porta servicios
y podran ser intercambiados de posicion con suma facilidad en cualquier
punto de las sistemas de servicios tanto en longitud como en altura.

* Las manetas incorporaran cédigo identificativo de colores normalizados
de acuerdo con el fluido a utilizar.

 Los grifos para fregaderos seran mezcladores, monomando, tipo
gerontologico, del mismo material que el resto de griferia. Cuando se
trate de grandes fregaderos estos grifos seran tipo ducha, industrial.

 Los grifos de agua desionizada se realizardn en acero inoxidable
totalmente, o mediante material plastico manteniendo en todo momento
la calidad del agua a suministrar.

« Asimismo, se dotara de una llave de corte del servicio de agua, o0 en su

caso de cualquier fluido, en cada mesa o vitrina.
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Instalacion de fregaderos

Seran de gres vitrificado y cuando se especifique de polipropileno, resina

epoxi o acero inoxidable. De 1 seno y escurridor y de 2 senos respectivamente.

Seran de gran profundidad cuando en la descripcion no se especifigue mas

detalle y de tipo industrial cuando se den las medidas precisas, su desagle es

independiente, en p/p con acoplamientos en p/p soldado a testa o roscado.

Conducciones

Para alimentacién de agua se empleara tubo de cobre desoxidado al
fésforo o materiales plasticos. Todos los accesorios (codos, tes, etc...)
irAn soldados por capilaridad, con una aleacion de estafio y plata al 5,
también podrd ser en plastico PEX con accesorios de ensamblaje en
materiales plasticos de union rapida. La conduccion tendra un soporte.
Las canaletas seran de PVC Tipo M-1 con separador y direccion
adecuada para que se puedan empotrar la toma eléctrica de cualquier
tension e intensidad o voz y datos e incluiran codos y derivaciones en el
mismo material.

Las lineas bajo mesa o vitrina iran en manguera de 1 kV y se dispondran
clavijas de derivacion o empalme en los cambios de direccién, siendo
extremadamente facil la posible ampliacion o cambio de ubicacién de los
modulos eléctricos.

En el punto de conexion de la linea de alimentacion, el cuadro de
laboratorio, se alojaran las protecciones adecuadas a los circuitos a
proteger, independientemente de que tanto las mesas como las vitrinas
lleven su proteccion especifica relacionada en descripcion de

necesidades.
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Disposicion de redes

En su trazado bajo las mesas y vitrinas las redes de distribucion se

dispondran a modo de peine y en sentido descendente en altura:

Electricidad

Agua fria

Agua caliente

Gases (donde corresponda)

Desagues

Se dejara una distancia minima entre ellas de 50 mm, excepto en la
conduccién de electricidad que sera de 100 mm.

En el trazado del desagiie se incorporara la caida necesaria de acuerdo
a la normativa vigente.

Todas las conducciones iran convenientemente ancladas a los sistemas
de servicios. Cuando las lineas de fluidos discurran fuera del mobiliario
se alojaran bajo canaleta de al menos 600 mm de ancho.

Todas las conducciones iran convenientemente identificadas en toda su

longitud con el color normalizado correspondiente al fluido.

PUESTA A PUNTO E INSTALACION

El adjudicatario estard obligado a suministrar la relacion de material
anteriormente expuesto, incluyendo todos aquellos elementos necesarios
para su correcta instalacion, asi como los medios y la maquinaria
necesaria para llevar a cabo su ejecucion, perfectamente acabada y en
funcionamiento, incluyendo los protocolos de funcionamiento y pruebas.
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Correran por cuenta del cliente la confeccion y tramitacion de proyectos
para legalizacion de las instalaciones, legalizacion de las mismas,
autorizacion de puesta en marcha y demas gestiones que pudieran
derivarse de la misma.

Previo a la recepcion de este suministro e instalacion, el adjudicatario
aportara al Organo de Contratacién un proyecto definitivo de la actuacion
con planos de detalle del montaje donde se reflejaran puntos de
conexion.

Este proyecto incluira una memoria de calidad de los materiales

instalados y las certificaciones preceptivas de los mismos.
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