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Presentación


Los contenidos básicos del currículo de técnico en farmacia y parafarmacia están recogidos en el RD 1689/2007 (BOE de 17 de enero de 2008), que también recoge la correspondencia de los módulos profesionales del ciclo con las unidades de competencia para su acreditación.


Las cualificaciones profesionales del técnico en farmacia se recogen en BOE de 5 de octubre de 2005, donde se describen detalladamente como relativas a Operaciones básicas de laboratorio.


Actualmente, el desempeño de la labor profesional del técnico en farmacia y parafarmacia (tanto en una oficina de farmacia como en el servicio de farmacia de un centro hospitalario), requiere el manejo de procedimientos normalizados de trabajo junto con numerosos conocimientos técnicos básicos y habilidades de laboratorio.


Esta edición de OBL tiene por objetivo aproximar al alumnado del ciclo al funcionamiento real del laboratorio en una oficina de farmacia o en la farmacia de un hospital, en lo que se refiere a material, cálculos matemáticos, procedimientos y técnicas básicas de laboratorio.


En esta nueva edición hemos buscado acercar al máximo la realidad laboral del técnico en farmacia con un nuevo enfoque y un nuevo desarrollo en las unidades didácticas, de forma que las prácticas y ejercicios propuestos forman parte de las situaciones laborales cotidianas que se dan en el laboratorio de una oficina de farmacia.


Las unidades didácticas en las que se divide este manual se estructuran teniendo en cuenta esta idea. Al inicio de cada unidad se presentan los resultados de aprendizaje y criterios de evaluación de la misma. La exposición teórica se apoya en Casos prácticos, Actividades y Prácticas de laboratorio, detalladas y resueltas, que desarrollan los conocimientos aprendidos y aseguran la adquisición de las destrezas necesarias. Al final de cada unidad, un Test de repaso permite autoevaluar los conocimientos, detectando el propio alumno sus posibles lagunas y necesidades de refuerzo. Una vez resuelto el test, afronta las propuestas de la sección Comprueba tu aprendizaje, para afianzar de manera definitiva los contenidos trabajados. Finalmente, en determinadas unidades que por su importancia lo requieren, el alumno tendrá una última sección con Prácticas propuestas de apoyo y reflexión sobre lo anteriormente aprendido. Las unidades siguen un orden y un desarrollo lógico y progresivo, en el que impera, ante todo, la eficacia y la sencillez, pero sin perder el rigor científico-tecnológico.


Nos sentiremos muy satisfechas si este libro facilita el aprendizaje y el correcto modo de trabajo en el laboratorio, e igualmente si resulta útil para todo aquel que lo utilice.


Las autoras




Cómo se utiliza este libro
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El perfil profesional del Técnico en Farmacia y Parafarmacia



	



El título de Técnico en Farmacia y Parafarmacia está establecido en el Real Decreto1689/2007, de 14 de diciembre, y publicado en el BOE de 17 de enero de 2008.
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Depende de ti
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¿Dónde puede desempeñar su labor profesional?
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Precauciones a tener en cuenta en el laboratorio de farmacia
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Unidad  1 


El técnico en farmacia en el laboratorio: seguridad e higiene






   

   





	

	

En esta unidad aprenderemos a:


•	Reconocer los riesgos que existen en el laboratorio.


•	Identificar la peligrosidad de productos químicos y/o biológicos consultando documentación específica.


•	Manejar documentación oficial sobre seguridad e higiene.


•	Aplicar las normas de seguridad e higiene en el laboratorio.









	

Y estudiaremos:


•	Productos de riesgo en el laboratorio.


•	Equipos de protección individual.


•	Protección en casos de emergencia.


•	Normas generales de seguridad.


•	Normas generales de higiene.


•	Eliminación de residuos.


•	Actuación en caso de accidente.




	







[image: h1.jpg] 1.	Productos de riesgo en el laboratorio


Las notas técnicas de prevención (NTP) son documentos elaborados por los organismos oficiales competentes para informar, actualizar, promocionar y difundir los temas relacionados con la seguridad y salud en el trabajo.
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http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/postersTecnicos/ficheros/CARTEL%20SGA.pdf


Desde el 1 de diciembre de 2010, las sustancias químicas deben etiquetarse según las disposiciones del Reglamento (CE) n.º 1272/2008. Estas etiquetas conllevan nuevos pictogramas de peligro; para los preparados (mezclas de sustancias), las nuevas etiquetas serán obligatorias en junio de 2015, y para los productos que estén en el mercado desde el 1 de diciembre de 2010, este nuevo formato coexistirá con el anterior hasta el 1 de diciembre de 2012, para las sustancias, y hasta el 1 de junio de 2017, para los preparados.





Casi todos los productos que se manejan en un laboratorio presentan algún tipo de riesgo, independientemente del tipo de laboratorio donde se desarrolle la actividad laboral. Sin embargo, hay algunos productos que presentan riesgos especialmente peligrosos y que debemos conocer para evitar accidentes y lesiones que puedan afectar al trabajador.
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Sustancias comburentes (O).


Aquellas que aumentan la combustión de las sustancias inflamables. 


Ejemplo: el fósforo de las cerillas.
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Sustancias corrosivas (C).


Aquellas capaces de destruir diversos materiales al entrar en contacto con ellos, como tejidos de seres vivos, ropa, etc.


Ejemplo: ácido sulfúrico e hidróxido sódico.
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Sustancias explosivas (E).


Productos que explotan si son golpeados, si saltan chispas en sus proximidades o por calor excesivo.


Ejemplo: la pólvora de los petardos y los cartuchos de los fuegos artificiales.
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Sustancias irritantes (Xi).


Al entrar en contacto con los ojos, la piel y el aparato respiratorio, producen lagrimeo, enrojecimiento e irritación. Sus vapores también son irritantes.


Ejemplo: el amoniaco.
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Sustancias inflamables (F). 


Sustancias que arden con mucha facilidad. Hay líquidos que pueden arder a 21 ºC y, por lo tanto, su transporte y manipulación exige condiciones especiales de refrigeración y manejo.


Ejemplo: butano y propano.
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Sustancias nocivas para el medio ambiente (N).


Si se liberan sin control, producen daños en los ríos, el mar, la atmósfera, etc.


Ejemplo: vertido de aceites y grasas domésticos a los ríos a través del fregadero.
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Sustancias tóxicas (T). 


Producen trastornos de gravedad variable cuando entran en el organismo: mareos, vómitos, dificultad respiratoria e incluso la muerte. La entrada al organismo puede ser a través del aparato respiratorio (inhalación), a través del aparato digestivo (ingestión) o por absorción a través de la piel. Ejemplo: los raticidas.
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Productos con riesgo biológico.


Aquellos que proceden de animales o personas afectados por enfermedades transmisibles, o de restos de sus tejidos, y que pueden originar enfermedades muy graves.


Ejemplo: el esputo de un enfermo tuberculoso, la sangre de un enfermo con sida o hepatitis B, etc.
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Sustancias nocivas (X). 


El contacto de estos productos con el organismo produce alteraciones de menor importancia que los productos anteriores, pero nunca desdeñables.


Ejemplo: la nicotina del tabaco.
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Tabla 1.1. Principales productos de riesgo y pictogramas que los identifican.
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Las normas de seguridad e higiene en un laboratorio están recogidas en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales de 31/1995, BOE de 10 de noviembre de 1995. Además, cada laboratorio debe recoger las normas de seguridad propias en un manual de seguridad, que debe incluir:


•	Las notas técnicas de prevención (NTP), Epígrafe 3.


•	Las fichas de seguridad de los productos químicos de riesgo, Epígrafe 4.2.2.


•	Las normas generales de higiene en un laboratorio, Epígrafe 5.


•	El uso de equipos de protección individual (EPI), Epígrafe 6.


•	La protección en casos de emergencia, Epígrafe 7.


•	Las normas generales de seguridad en laboratorio, Epígrafe 8.


•	Los sistemas de eliminación de residuos químicos de riesgo, Epígrafe 9.


•	Los primeros auxilios que se deben prestar a un accidentado, Epígrafe 10.
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1.	Según la Tabla 1.1, ¿a qué grupo de sustancias pertenece el gas propano? ¿Y la sosa? Enumera las características de estas sustancias.


2.	¿Qué riesgo generan las sustancias irritantes en el organismo?


3.	Indica la puerta de entrada al organismo de la tuberculosis y del sida.
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La identificación de los productos químicos peligrosos se realiza con dos documentos:


•	Etiquetas de seguridad.


Las etiquetas son la primera información que recibe el trabajador del laboratorio y permiten identificar el producto. Deben contener la información que aparece en la Figura 1.1.






[image: Fig_1_1.jpg]


Fig. 1.1.  Modelo de etiqueta de producto peligroso.
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La etiqueta debe aparecer obligatoriamente en los envases de todos los productos químicos de riesgo. Está regulada en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales.
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www.panreac.com


Dentro de esta página puedes acceder a fichas de seguridad introduciendo en el buscador los códigos de los productos.





•	Ficha de seguridad.


Las fichas contienen información detallada acerca de los riesgos que tienen productos en concreto. Recoge hasta 16 epígrafes de datos, entre ellos: la identificación del producto; sus propiedades físico-químicas; los peligros que puede ocasionar su manipulación; consejos y medidas de protección sobre su manipulación y almacenamiento; los primeros auxilios que se deben prestar en caso de accidente; e informes de toxicología.
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Cristina está trabajando con varios productos en el laboratorio de farmacia y necesita saber el significado de las frases que llevan cada uno de ellos: 


a)	R7 y R20; b) S1 y S24; c) R20/21 y S24/25.


¿Cómo tiene que proceder?


Solución:


Se puede acceder a esta información buscando frases R y S en la web del INSHT (ver Actividad 4).


a)	La frase R7 significa que «Puede provocar incendios» y la frase R20 indica que es «Nocivo por inhalación».


b)	La frase S1 significa «Conservar bajo llave», mientras que la frase S24 significa «Evitar contacto con la piel».


c)	La frase R20/R21 significa «Nocivo por inhalación y en contacto por la piel»; la frase S24/S25 indica «Evitar contacto con la piel y con los ojos».
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4.	Busca estas frases R y S en la página www.insht.es. Haz clic en Documentación, después en Divulgación y finalmente en Folletos, catálogos y documentos breves:


a)	R38, R15, R29, R64, R49, R22, R46, R36.


b)	S52, S24, S40, S21, S13, S62, S15, S1.


5.	Observa la Figura 1.1 y busca el significado de las frases R y S que aparecen en ella.


6.	Busca la ficha de seguridad de la Glicerina QP (químicamente pura) y comenta con tus compañeros en clase los epígrafes 4 y 11.
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Los equipos de protección individual (EPIs) son los accesorios que el trabajador debe llevar para su protección frente a los riesgos de la actividad de su trabajo.
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El uso de los EPIs está regulado por el RD 733/95 y deben estar descritos en los procedimientos normalizados de trabajo (Unidad 5).
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Fig. 1.2. Equipos de protección individual más utilizados.
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	Equipo

	Utilización

	Descripción






	Fuentes lavaojos

	Sistema para descontaminar rápidamente ojos y cara

	Formadas por dos boquillas que proporcionan un chorro de agua potable templada a baja presión, aplicado en la base de la nariz para arrastrar el producto que se ha introducido en el ojo. La persona debe colocar los ojos sobre los huecos por donde sale el chorro con los párpados abiertos durante 15 minutos. La fuente puede ser fija o portátil, estará en un lugar visible y será de color amarillo fuerte para facilitar su localización. El accionamiento puede ser manual, de pedal o de codo.






	Duchas de seguridad

	Sistema ante accidentes con quemaduras químicas

	Su instalación se hará en un lugar visible y accesible (su color suele ser amarillo brillante). El grifo de apertura debe ser un dispositivo de fácil apertura; deben tener desagüe y usar agua potable templada, con caudal suficiente para empapar al trabajador. Deben estar colocadas a menos de 8 metros de los puestos de trabajo y en dirección a la salida. 






	Mantas ignífugas

	Protección en pequeños incendios

	La utilización de la manta puede, en ciertos casos, evitar el desplazamiento del sujeto en llamas, lo que ayuda a limitar el efecto y desarrollo de estas.






	Extintores

	Sistema para apagar fuegos

	Las sustancias de su interior, al ser proyectadas sobre el fuego (siempre hacia la base de las llamas), hacen que se apague. El tipo de sustancia que portan puede ser: CO2 o anhídrido carbónico, polvo seco, espuma o hidrocarburos hidrogenados. Los extintores más usados en el laboratorio son los que contienen CO2. 






	Neutralizadores

	Sistema para vertidos de sustancias peligrosas

	Los neutralizadores se pueden comprar preparados (equipo básico de neutralización); si no se dispone de este equipo, se puede usar bicarbonato sódico para neutralizar ácidos y agua a pH ligeramente ácido para neutralizar bases. Como absorbentes se emplean arena, serrín, papel absorbente o carbón activo.







Tabla 1.2. Elementos de protección en casos de emergencia en el laboratorio.






[image: Fig_1_3.jpg]


Fig. 1.3. Fuente lavaojos.
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Fig. 1.4. Ducha de seguridad.
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Las normas de seguridad son un conjunto de protocolos que deben ser cumplidos por los trabajadores en cualquier tipo de laboratorio. Algunos son:


•	Conocer la toxicidad y los riesgos de compuestos y productos con los que se trabaja.


•	No introducir la mano en los baños termostatizados para verificar su temperatura; tampoco detener el rotor de la centrífuga con la mano.


•	Tratar todos los productos biológicos como si fueran infecciosos.


•	No calentar directamente los recipientes de vidrio a la llama y minimizar el uso de llamas en el laboratorio. No se deben manipular productos inflamables junto a las llamas.


•	Tapar después de su uso los frascos de reactivos y colocar los tapones boca arriba en la mesa. Retirar los reactivos que se derramen, neutralizándolos si es preciso.


•	Seguir las normas de incompatibilidad para la colocación de productos que se recogen en la Tabla 1.3.


•	Recoger los materiales y reactivos al terminar las tareas y colocarlos en sus lugares de almacenaje adecuados.


•	Utilizar las vitrinas o campanas extractoras cuando se manipulen productos ácidos, corrosivos, irritantes, tóxicos (Fig. 1.5).


•	Añadir siempre, en los procesos de mezclado de agua y sustancias ácidas, el ácido sobre el agua, y nunca al revés, para evitar proyecciones peligrosas.


•	Hacer lentamente los transvases de líquidos de un recipiente a otro, con embudo.


•	No tirar por el fregadero o el retrete ningún producto químico, ni en la papelera el material de vidrio. Hay que emplear para ello los contenedores adecuados.


•	Conocer las ubicaciones concretas de los elementos de protección colectiva.
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No se transportarán tubos de ensayo o frascos con reactivos en los bolsillos de las batas. Para ello se emplearán soportes adecuados, como las gradillas.
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	En envases de seguridad
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Tabla 1.3. Tabla de incompatibilidades de almacenamiento.
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Fig. 1.5. Las vitrinas son receptáculos de forma cúbica, con mampara frontal de protección, fabricados en materiales resistentes. Pueden llevar en su interior toma de agua, de aire, de electricidad o iluminación. Se emplean para evitar el vertido al aire de productos tóxicos generados en la manipulación de productos químicos, y también para evitar salpicaduras y proyecciones de químicos corrosivos.
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Las pautas higiénicas básicas para cualquier laboratorio son las siguientes:


•	Lavarse las manos al entrar y salir del laboratorio, y siempre que se produzca algún contacto con productos químicos o biológicos.


•	Debe utilizarse jabón y toallas de un solo uso para el lavado de manos. No es recomendable usar pastilla de jabón, sino jabón líquido con dispensador.


•	Deben usarse gafas de seguridad y guantes si es necesario.


•	Está totalmente prohibido ingerir alimentos o bebidas en el laboratorio, así como fumar o masticar chicle, salvo en las zonas de descanso destinadas a ello.


•	No se debe pipetear con la boca, sino usar aspiradores o peras de seguridad.


•	No se tienen que tocar con la mano ni oler los productos químicos utilizados.


•	Se deben retirar de la mesa de trabajo los objetos personales.


•	No se deben guardar alimentos o bebidas en los refrigeradores destinados a productos químicos o reactivos.
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Fig. 1.6. La vestimenta debe ser adecuada para la actividad. La bata debe llevarse abrochada y se debe renovar y limpiar siempre que sea necesario. El pelo debe llevarse siempre bien recogido.
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Los residuos son los productos o materiales inservibles que se generan en las operaciones que se realizan en el laboratorio.
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En la ficha NTP 276 y 372 del INSHT se recogen los distintos tipos de residuos químicos y sanitarios, respectivamente, y su sistema de eliminación.


En la NTP 359 se reúnen las características de residuos tóxicos en pequeñas cantidades y su eliminación.





Estos productos incluyen desde el papel de la impresora hasta los fragmentos de vidrio roto, pasando por los reactivos químicos y los restos de material biológico.


El tipo de tratamiento y gestión de los residuos dependerá de las características y peligrosidad de los mismos. En general, es recomendable seguir estas tres premisas:


•	Generar la menor cantidad posible de residuos.


•	Reciclar la máxima cantidad posible de residuos.


•	Eliminar de forma adecuada los residuos que no son reciclables.
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	Tipos de residuos

	Productos que incluye

	Procedimientos de recogida y eliminación






	Residuos asimilables a urbanos

	No presentan ningún riesgo para la salud. Se incluyen: papel, cartón, tinta de impresoras, pilas, plásticos, restos de la cafetería y del bar del laboratorio.

	Se deben desechar en los contenedores domésticos correspondientes y son retirados por los servicios de recogida de basuras municipales. El material de vidrio de laboratorio que se rompe o desecha se deposita en recipientes de plástico rígido. Son recogidos por empresas especializadas.






	Residuos químicos

	Se deben separar de acuerdo con el grupo químico al que pertenecen y según su compatibilidad química. 

	Se recogen en garrafas rígidas de polietileno de distinta capacidad, si son líquidos, y en bidones de polietileno si son sólidos. La recogida y el tratamiento de residuos peligrosos están regulados por la legislación vigente y lo realizan empresas autorizadas por las comunidades autónomas. Estas empresas suministran los envases adecuados, según el tipo de residuo que se genere en el laboratorio.






	Residuos biosanitarios

	Se clasifican en varios grupos según su peligrosidad y proceden de las muestras usadas en la realización de análisis clínicos (sangre, orina, heces, etc.), intervenciones quirúrgicas y tratamientos de quimioterapia y radioterapia.

	

Los objetos punzantes como agujas, lancetas y hojas de bisturí se desechan en contenedores amarillos de plástico rígido resistentes a las perforaciones.


Los restos de muestras de los análisis clínicos se incineran o se esterilizan en autoclave antes de desecharlos.


Los residuos especiales tienen sus propios protocolos de recogida. Los residuos radiactivos de radioterapia los recoge una empresa llamada Enresa, que depende de la Junta de Energía Nuclear.










Tabla 1.4. Tipos de residuos generados en el laboratorio y su eliminación.
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Los recipientes empleados en la recogida de residuos deben reunir las siguientes características:


•	Deben estar perfectamente identificados.


•	Deben estar compuestos de materiales adecuados para evitar que se produzcan pérdidas de su contenido o se deterioren por contacto con productos químicos.


•	Deben ser resistentes a las manipulaciones.
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www.enresa.es


En esta página podrás investigar sobre la gestión de los residuos radiactivos que se producen en España.


www.umhsostenible.com


En esta página podrás encontrar una tabla para determinar la incompatibilidad entre dos sustancias.
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	Garrafas para líquidos.

	Recipientes para objetos punzantes.

	Contenedores para papel.
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	Recipientes para residuos asimilables a urbanos.

	Recipientes para residuos biosanitarios.

	Bidón para residuos sólidos.







Fig. 1.7. En el mercado existen numerosos tipos de envases para residuos dependiendo del tipo de sustancia que se vaya a recoger. Algunos ejemplos son los que se muestran en esta figura.
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La etiqueta debe estar firmemente fijada sobre el envase y su tamaño mínimo debe ser de 10 × 10 cm.





[image: h2.jpg] 6.3.	Etiquetado de residuos


Los residuos envasados han de llevar etiquetas que deben incluir una serie de datos obligatorios (Fig. 1.8).
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Fig. 1.8. Modelo de etiqueta de residuo peligroso.
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En el BOE de 19 de febrero de 2002 puedes conocer la Lista Europea de Residuos (LER) con sus correspondientes códigos. Dichos códigos están formados por letras y números que tienen distintos significados. Por ejemplo:


– El código de identificación de residuos de la LER 180201 corresponde a los objetos sanitarios cortantes y punzantes.


– El código Q3 se refiere a los productos caducados.
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Estas normas básicas sirven para todos los laboratorios y son las siguientes:


•	Las garrafas para residuos peligrosos líquidos deben ser menores de 30 l para facilitar su manejo y evitar derrames y accidentes.


•	Los residuos peligrosos y los aceites no se deben verter por el fregadero.


•	Las sustancias químicas utilizadas en el laboratorio deben ser conocidas para evitar posibles incompatibilidades entre reactivos.


•	Los ácidos fuertes, como el ácido sulfúrico, son incompatibles con el amoniaco y con el hidróxido sódico.


•	El transvase de residuos peligrosos de un envase a otro no es recomendable. 


•	Los envases de residuos peligrosos deben etiquetarse correctamente.


•	Los residuos biológicos se deben esterilizar en autoclave previamente y luego se tratan como urbanos o se incineran directamente.


•	Los recipientes para recoger los residuos nunca deben estar totalmente llenos y deben cerrarse bien. Se deben colocar apoyados en el suelo y en un sitio seguro hasta su retirada por empresas especializadas y autorizadas por las autoridades competentes.
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Aunque las normas básicas para la eliminación de residuos sirven para todos los laboratorios, hay que tener en cuenta que, en el caso de hospitales y grandes laboratorios que utilizan material radiactivo y cancerígeno, existen ciertas normas de protocolos particulares que deben ser tenidas en cuenta.
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A la hora de recoger la farmacia, Miguel se encuentra los siguientes productos que se han originado a lo largo de la jornada laboral: papel de la impresora, agujas y jeringas de extracciones de sangre realizadas, tres cajas de medicamentos caducados, un matraz aforado roto y cajas de cartón de los pedidos. ¿Qué hará el técnico con todo eso?


Solución:


El papel de la impresora se depositará en el contenedor de papel del ayuntamiento situado en la vía pública; las agujas y jeringas se tirarán al contenedor rígido de agujas del laboratorio; las tres cajas de medicamentos caducados se dejarán en el punto SIGRE de la farmacia; el matraz aforado roto se depositará en el contenedor de vidrio del laboratorio; y las cajas de cartón de los pedidos se echarán también al contenedor de papel del ayuntamiento situado en la calle.






[image: page_16_1.jpg]













[image: pen.jpg] Actividades


7.	Si hay que mezclar ácido sulfúrico y agua, especifica qué sustancia se pondrá primero, cuál se añadirá después y por qué.


8.	Explica cómo se debe hacer el transvase de líquidos entre recipientes para evitar accidentes en un laboratorio.


9.	¿Para qué se usan las vitrinas en el laboratorio?


10.	Busca la NTP 359 y, después de hacer un resumen, coméntala con tus compañeros en clase.


11.	Haz un cuadro con los tipos de residuos químicos peligrosos que aparecen en la NTP 276 y colócalo en el laboratorio.


12.	Consulta la NTP 372 del INSHT y anota en tu cuaderno la clasificación de residuos sanitarios. En esa misma NTP, anota los residuos que pertenecen a los tipos III y IV, así como su recogida.


13.	Elabora una etiqueta para residuos peligrosos, siguiendo el modelo de la Figura 1.8, para un bidón de ácido nítrico, incluyendo todos los datos obligatorios.
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Los accidentes que se pueden producir en un laboratorio pueden ser muy variados y de diversa índole. A continuación se explican los más frecuentes: 
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Accidente: se debe seguir el protocolo PAS (proteger, avisar y socorrer):


– Proteger: se debe colocar al accidentado en un lugar seguro y dejarlo en la posición de seguridad (tumbado de lado y con la cabeza ladeada para evitar que se asfixie si vomita).


– Avisar: se debe avisar a los servicios de emergencia.


– Socorrer: se debe verificar si el accidentado respira y tiene pulso. Se practicará RCP si es necesario, siguiendo los protocolos de primeros auxilios. No se deben dar alimentos ni bebidas al accidentado.
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Vertido accidental: lo primero que se debe hacer es avisar a un superior e informarle. Después, se debe recoger el producto lo antes posible utilizando un procedimiento adecuado según el producto vertido (Tabla 1.5).
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Atmósfera contaminada: sucede con el vertido de un reactivo, una fuga de gas, la rotura de un frasco que contiene un producto que emite vapores, etc. La actuación de emergencia depende de la gravedad del incidente:


– Si es leve, se deben abrir las ventanas y ventilar bien.


– Si es importante, hay que evacuar al personal y activar el sistema de emergencia.







[image: 4.jpg]


Intoxicación digestiva: el tratamiento depende de la sustancia ingerida y se debe consultar la ficha de datos de seguridad para actuar. No se debe provocar el vómito si el accidentado está inconsciente o con convulsiones o si ha ingerido un producto corrosivo. Es necesario trasladar al paciente a un centro médico lo antes posible con la etiqueta del producto ingerido.
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Salpicaduras en piel y ojos de productos peligrosos: se deberá usar la ducha de seguridad o lavaojos durante al menos 15 minutos y después ir al médico.
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Quemaduras por calor: nunca se debe quitar la ropa pegada a la piel de la zona quemada para evitar mayores daños. Luego se deberá lavar con agua fría la zona afectada y se trasladará a la persona con quemaduras a un centro sanitario. No se deben aplicar pomadas ni remedios caseros sobre las quemaduras, ni dar bebidas ni alimentos al quemado.
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Electrocución: se debe cortar la corriente eléctrica antes de acercarse a la víctima. A continuación, se activa el protocolo PAS y se aplica RCP si es necesario.
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Incendio: se debe dar la alarma inmediatamente. Si se ha prendido la ropa, hay que usar la manta ignífuga o la ducha de seguridad. Además, se debe utilizar el extintor adecuado y no emplear agua.





Fig. 1.9. Actuaciones en los accidentes más comunes.














	Producto peligroso

	Actuación ante el vertido






	Ácidos y bases

	Los ácidos y las bases inorgánicas (excepto los cianuros) se deben neutralizar lo antes posible. Como agentes neutralizantes se utilizan el carbonato de calcio o bicarbonato sódico para los ácidos, y el ácido clorhídrico diluido para las bases (existen neutralizadores en el mercado ya preparados). Después, se lava con agua abundante.






	Metales pesados

	Se utilizan adsorbentes que ya vienen preparados, o arena o serrín.






	Residuos biológicos

	Son restos humanos o animales, incluida la sangre y el material que ha estado en contacto con ellos. Se utiliza hipoclorito para inactivar los posibles agentes patógenos que pudiera haber en ellos y luego se tiran a los contenedores adecuados.






	Líquidos inflamables

	Se deben recoger sobre carbón activo o tierra de diatomeas. No se debe usar serrín por ser inflamable.






	Líquidos no inflamables, ni corrosivos ni tóxicos

	Se recogen con serrín o papel absorbente.







Tabla 1.5. Productos peligrosos y actuación en caso de vertido.
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Nota: Todas las actividades de esta página deben hacerse en un cuaderno aparte.
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1.	Ante un trabajador con una quemadura por calor en una mano, ¿cuál será la actuación incorrecta?


a)	Echar agua fría.


b)	Poner aceite de oliva.


c)	Echar una pomada que contenga antibiótico.


d)	b y c son correctas.


2.	Las frases R que aparecen en las etiquetas de los productos peligrosos se refieren a:


a)	Consejos de prudencia con respecto a los productos peligrosos.


b)	Nomenclatura química internacional del producto de riesgo.


c)	Avisos sobre los riesgos específicos que tiene ese producto.


d)	Ninguna de las anteriores es correcta.


3.	Los pictogramas que indican la peligrosidad de las sustancias químicas:


a)	Tienen el fondo de color verde con los dibujos en negro.


b)	Tienen el fondo de color azul con los dibujos en rojo.


c)	Tienen el fondo naranja con los dibujos en negro.


d)	Tienen el fondo naranja con los dibujos de color blanco.


4.	Los objetos punzantes como agujas, lancetas, etc. de un laboratorio biosanitario se deben tirar en:


a)	El contenedor de vidrio, porque es rígido.


b)	La papelera.


c)	Una bolsa de plástico doble.


d)	Un contenedor rígido de color amarillo.


5.	Las sustancias irritantes que pueden encontrarse entre los productos de un laboratorio producen:


a)	Destrucción del material.


b)	Combustión espontánea.


c)	Lagrimeo y enrojecimiento al entrar en contacto con los ojos.


d)	Quemaduras dérmicas.


6.	Las sustancias comburentes:


a)	Aumentan la toxicidad del anhídrido carbónico.


b)	Aumentan la combustión de las sustancias inflamables.


c)	Producen explosiones espontáneas.


d)	Ninguna de las anteriores es correcta.


7.	¿Qué organismo en España recoge la normativa y documentación actualizada sobre prevención de riesgos laborales?


a)	El Instituto Nacional de Sanidad e Higiene en el Trabajo.


b)	El Instituto Nacional de Seguridad e Historia del Trabajo.


c)	El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.


d)	La Inspección Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.


8.	Si en un incendio de pequeñas dimensiones utilizamos un extintor, ¿hacia dónde aplicaremos su contenido?


a)	Hacia la parte más alta de las llamas.


b)	Hacia el centro de las llamas.


c)	Hacia la base de las llamas.


d)	Nunca se debe usar un extintor si no somos profesionales.


9.	¿Se puede tomar un batido en el laboratorio?


a)	Solo si se hace con una pajita.


b)	Solo si se hace rápidamente.


c)	No.


d)	Sí.


10.	¿Se pueden almacenar juntos el fósforo y el gas butano?


a)	Sí.


b)	No.


c)	Es indiferente.


d)	A veces.


Soluciones: 1. d; 2. c; 3. c; 4. d; 5. c; 6. b; 7. c; 8. c; 9. c; 10. b.








Nota: Todas las actividades de esta página deben hacerse en un cuaderno aparte.
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Reconocer los riesgos que existen en el laboratorio.


1.	Encuentra en el laboratorio de tu instituto cinco sustancias químicas en cuyas etiquetas aparezca alguno de los pictogramas de producto peligroso que se han estudiado en esta unidad. Explica su significado y anota en tu cuaderno el nombre de los productos.


2.	¿A qué tipo de sustancias hacen referencia los siguientes pictogramas?
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Identificar la peligrosidad de productos químicos y/o biológicos consultando documentación específica.


3.	Elige dos sustancias de tu laboratorio catalogadas como productos peligrosos y anota en tu cuaderno los siguientes datos:


a)	Nombre del producto.


b)	Nombre y dirección del fabricante o del distribuidor.


c)	Frases R y S que contenga.


d)	Pictograma que aparezca en su etiqueta.


Manejar documentación oficial sobre seguridad e higiene.


4.	Busca en Internet la Nota Técnica de Prevención 517 y dibuja en tu libreta los distintos tipos de mascarilla que se citan en ella. Explica sus diferencias.


5.	Halla la NTP 310 y comenta las alteraciones digestivas más frecuentes que pueden afectar a un técnico en farmacia que realiza su trabajo por turnos en farmacias de 24 horas.


6.	Encuentra en la página web del Instituto Nacional de Salud e Higiene en el Trabajo tres frases R y tres frases S. Coméntalas con tus compañeros.


7.	Localiza uno de los extintores del centro y averigua cuál es su contenido. Dibuja en tu cuaderno un esquema sobre su utilización.


Aplicar las normas de seguridad e higiene en el laboratorio.


8.	En grupos de alumnos, realizad pósteres con el contenido de las normas generales de higiene en un laboratorio. Ponedlos en un lugar visible del aula para recordar la obligatoriedad de su cumplimiento.


9.	Explica cómo actuarías en el caso de que se produjera un vertido de ácido sulfúrico sobre la mesa de trabajo.


10.	¿Cómo actuarías en el caso de que se vertiera parte de la orina de un recipiente mientras realizas su análisis?


11.	¿Cuáles serían los pasos a seguir si a tu compañero de mesa le salpicara un poco de disolución de sosa cáustica en un brazo mientras estáis preparando un reactivo?


12.	Si un compañero de prácticas se quema la piel de las manos al tocar con ellas un tubo de ensayo muy caliente, ¿qué harías? Explica cómo se coloca a un accidentado en la posición de máxima seguridad.


13.	Indica si estas frases son verdaderas o falsas:


a)	Las muestras de orina para determinación de una prueba de embarazo nunca son peligrosas.


b)	Si es necesario mezclar un ácido con agua, es indiferente el orden en que se haga.


c)	Las agujas y los objetos punzantes nunca se deben tirar a la papelera.


d)	Si estamos centrifugando una muestra de sangre para hacer un análisis y están esperando el resultado de forma urgente, se puede parar el rotor de la centrífuga con la mano enguantada.


e)	Ante una persona con quemaduras en un brazo por la proyección de un líquido hirviendo, es conveniente ponerle en la quemadura una capa de pasta de dientes.


f)	Los envases para residuos líquidos deben estar colocados en el suelo.


g)	Las mascarillas son parte del equipo de protección individual.


h)	Las secreciones bronquiales de un enfermo tuberculoso presentan riesgo biológico.


i)	El gas propano es una sustancia inflamable.


j)	Las sustancias explosivas deben almacenarse alejadas de puntos de llamas y focos de calor.


k)	Las sustancias comburentes y las sustancias explosivas pueden almacenarse en recipientes que se encuentren muy próximos en el almacén.


l)	Al abrir por primera vez un recipiente que contiene un producto químico se debe acercar la nariz y olerlo para descartar que esté en mal estado.


m)	Si es necesario medir un líquido con una pipeta graduada, se puede hacer con la boca si se trata de un líquido transparente.










Unidad  2 


La medida: magnitudes, unidades y errores






   

   





	

	

En esta unidad aprenderemos a:


•	Reconocer las magnitudes fundamentales y derivadas, así como sus unidades.


•	Pasar de unas unidades a otras con soltura.


•	Expresar números en notación científica.


•	Redondear y dejar los resultados con el número de cifras significativas correcto.


•	Diferenciar exacto de preciso.


•	Calcular el error absoluto y el error relativo.









	

Y estudiaremos:


•	Magnitud y medida.


•	La unidad.


•	El Sistema Internacional de Magnitudes.


•	El sistema de unidades.


•	Expresión de la medida.


•	Los conceptos de exactitud y precisión.


•	Errores de las medidas.




	







[image: h1.jpg] 1. Magnitud y medida




La magnitud es aquella propiedad de la materia que puede ser medida y a la que se puede asignar una unidad.





La longitud, la masa y el tiempo son magnitudes físicas, al igual que las magnitudes derivadas de ellas como la superficie, el volumen y la densidad.
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 Fig. 2.1. a) metro patrón; b) kilogramo patrón; c) reloj atómico de cesio en el que se basa la definición actual de segundo. 
Para uniformizar la magnitud longitud se acordó medir un arco de meridiano para establecer el patrón del metro. Mediante un sistema de triángulos, desde Dunkerque a Barcelona, se estableció la medida de dicho arco y sobre ella se estableció el metro.


 




Medir una magnitud física es compararla con otra de su misma especie que se toma como unidad o patrón. Por ejemplo, si queremos medir el largo de una puerta, cuya magnitud es la longitud, tendremos que compararlo con otra longitud tomada como unidad o patrón, por ejemplo, el metro (Fig. 2.1).


Al resultado obtenido cuando medimos lo denominamos medida y el valor medido siempre va acompañado de la unidad utilizada. A su vez, de esta unidad derivan los múltiplos y submúltiplos. Por ejemplo: la capacidad de un líquido (100 ml) contenido en recipientes de laboratorio (Fig. 2.2.c).
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La unidad es una cantidad perfectamente definida que se toma para compararla con otras cantidades de la misma magnitud.





La unidad, para serlo, debe cumplir una serie de condiciones:


•	Ser constante e inalterable, que no cambie con el paso del tiempo ni en función de quien realice la medida.


•	Ser sencilla, práctica y fácil de reproducir en todo momento.


•	Ser universal, es decir, que se utilice la misma unidad en todos los países.
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El metro se define como la unidad fundamental de la magnitud longitud, y el resto de unidades de superficie, volumen, capacidad y masa se relacionan con él.
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1.	Observa la Figura 2.2. ¿Sabrías identificar qué magnitudes representan? Después de estudiar los apartados siguientes sobre unidades y magnitudes, ¿sabrías determinar qué unidades se corresponden con cada magnitud?


2.	Realiza en Internet una búsqueda de imágenes similares a la Figura 2.2 e identifica en ellas las magnitudes y unidades correspondientes.
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 Fig. 2.2. a) Medida de presión arterial con un manómetro; b) medida de tiempos con un cronómetro; c) medida de volúmenes con una pipeta.
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En 1960 se estableció, por la undécima Conferencia General de Pesos y Medidas (Conferénce Générale des Poids et Mesures), el Sistema Internacional de Unidades (SI), sistema actualmente vigente en la Unión Europea y basado en el sistema métrico decimal. Contiene siete unidades fundamentales, que son: longitud, masa, tiempo, cantidad de sustancia, intensidad de corriente, temperatura e intensidad luminosa. A partir de ellas derivan todas las demás.


 [image: lamp.gif] Dudas frecuentes


Recuerda que los símbolos de las unidades siempre deben escribirse con caracteres rectos.


Por ejemplo, para diferenciar la magnitud de masa del símbolo de la unidad metro se pone la m de masa en letra cursiva: m.







Desde el año 2006 se está unificando el SI con la norma ISO 31 para formar el Sistema Internacional de Magnitudes, que consta de 14 partes, de las cuales siete de ellas ya están publicadas.


Los símbolos de las unidades fundamentales y derivadas se escriben con minúscula, excepto si proceden del nombre de un científico, caso en el que se escriben con mayúscula, como amperio (A) y kelvin (K).


Las magnitudes fundamentales del SI y sus correspondientes unidades y símbolos figuran en la Tabla 2.1.
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Masa (m)



	

kilogramo
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segundo



	

s
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Tabla 2.1. Magnitudes y unidades fundamentales del Sistema Internacional.


Las magnitudes derivadas son aquellas que resultan de la combinación de las magnitudes fundamentales. En la Tabla 2.2 aparecen algunas de ellas.


















	

Magnitudes derivadas de las fundamentales








	

Magnitud



	

Fórmula



	

Nombre



	

Símbolo








	

Superficie



	

S = 12



	

metro cuadrado



	

m2








	

Volumen



	

V = 13



	

metro cúbico



	

m3








	

Densidad



	

D = masa/V



	

kg/metro cúbico



	

kg/m3









Tabla 2.2. Algunas magnitudes derivadas utilizadas en el laboratorio.


 [image: que.jpg] ¿Sabías que…?


Cuando se estableció el sistema métrico decimal, se definió el litro como la capacidad de un cubo de 1 dm3 de volumen.


Por tanto, la equivalencia fundamental entre las unidades de capacidad y de volumen es:


1 l = 1 dm3


Existe otra equivalencia entre las magnitudes de capacidad y masa: 1 litro de agua destilada pesa 1 kilogramo (kg).
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3.	Explica por qué la superficie es una magnitud derivada o fundamental.


4.	Indica las magnitudes fundamentales por las que están constituidas las siguientes magnitudes derivadas. Como «pista» te damos las unidades en que se miden estas magnitudes derivadas:


• Volumen (puede tener por unidades metros cúbicos).


• Densidad (se puede medir en gramos/centímetros cúbicos).


• Aceleración (se puede medir en metros/segundo al cuadrado).


• Peso (puede tener por unidades gramos 3 metros/segundo al cuadrado).
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Un sistema de unidades es un conjunto de unidades de medida fundamentales y unidades derivadas de las anteriores.
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No olvides que cuando el 10 de la potencia está elevado a un número positivo, corresponde a los múltiplos de la unidad; y cuando 10 está elevado a un número negativo corresponde a los submúltiplos, menores que la unidad.





•	La longitud es una magnitud fundamental y su unidad es el metro.


•	La superficie y el volumen son magnitudes derivadas de la longitud. Sus unidades son el metro cuadrado (m2) y el metro cúbico (m3), respectivamente. 


•	La unidad de capacidad es el litro.


•	La masa es una magnitud fundamental cuya unidad en el sistema cegesimal (c.g.s) fue el gramo, pero actualmente es el kilogramo.


A partir del siglo XVIII, la mayoría de países estableció el sistema métrico decimal, llamado métrico porque la unidad fundamental es el metro y decimal debido a que las unidades de cada magnitud se obtienen multiplicando o dividiendo la unidad fundamental por potencias de diez, dando lugar a los múltiplos y submúltiplos.
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Potencias de diez:














	

100 = 1



	

10–1 = 0,1 (1/10)








	

101 = 10



	

10–2 = 0,01 (1/100)








	

102 = 100



	

10–3 = 0,001 (1/1 000)








	

103 = 1 000



	









• Producto de potencias de la misma base: se pone la misma base y se suman los exponentes.


• Cociente de potencias de la misma base: se pone la misma base y se restan los exponentes.





Los múltiplos y submúltiplos de las unidades de medida se indican con unos prefijos que aparecen en la Tabla 2.3.
























	

Prefijo



	

Símbolo



	

Factor de equivalencia
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Factor de equivalencia








	

exa-



	

E



	

1018



	



	

deci-



	

d



	

10–1








	

peta-



	

P



	

1015



	



	

centi-



	

c



	

10–2








	

tera-



	

T



	

1012



	



	

mili-



	

m



	

10–3








	

giga-



	

G



	

109



	



	

micro-



	

µ



	

10–6








	

mega-



	

M



	

106



	



	

nano-



	

n



	

10–9








	

kilo-



	

k



	

103



	



	

pico-



	

p



	

10–12








	

hecto-



	

h



	

102



	



	

femto-



	

f



	

10–15








	

deca-



	

da



	

10



	



	

atto-



	

a



	

10–18









Tabla 2.3. Múltiplos y submúltiplos con respecto a la unidad o patrón de medida.


 [image: caso.jpg] Caso práctico 1 


Luis es un técnico en farmacia al que su jefe le ha encargado que ordene unos reactivos de mayor a menor cantidad. Indica cómo tiene Luis que realizar este trabajo.


• Ácido clorhídrico: 1,35 kg


• Ácido sulfúrico: 149 dag


• Bicarbonato sódico: 23 hg


• Cloruro potásico: 7 000 mg


• Sulfato cúprico pentahidrato: 7 · 108 µg


Solución:


En primer lugar, hay que pasar todas las cantidades a gramos:


•	1 kg = 103 g, luego 1,35 · 103 = 1 350 g


•	1 dag = 10 g, luego 149 · 10 = 1 490 g


•	1 hg = 100 g = 102 g, luego 23 hg · 102 = 2 300 g


•	1 mg = 10 –3, luego 7 000 mg · 10 –3 = 7 g


•	7 · 108 µg = 7 · 108 · 10–6 = 7 · 102 = 700 g


Tras hacer la conversión, el orden tendría que ser el siguiente:


[image: 1.jpg] Bicarbonato sódico [image: arrow1.jpg] 23 hg = 2 300 g


[image: 2.jpg] Ácido sulfúrico [image: 1.jpg] 149 dag = 1 490 g 


[image: 3.jpg] Ácido clorhídrico[image: arrow1.jpg]  1,35 kg = 1 350 g


[image: 4.jpg] Sulfato cúprico pentahidrato[image: arrow1.jpg]  7 × 108 µg = 700 g


[image: 5.jpg] Cloruro potásico [image: arrow1.jpg] 7 000 mg = 7 g





[image: h1.jpg] 5. Expresión de la medida


[image: h2.jpg] 5.1. Notación científica


La expresión de la medida con números en notación científica (Fig. 2.3) es muy útil al trabajar con números muy grandes o muy pequeños.


 



 [image: Fig_2_3.jpg]


 Fig. 2.3. Número expresado en notación científica.


 




Un número expresado en notación científica consta de:


•	Una parte entera de una sola cifra (unidades), que no sea el cero.


•	Una parte decimal.


•	Una potencia de 10 con exponente entero (n).


[image: h2.jpg] 5.2. Cifras significativas


Las cifras significativas son todos los dígitos con valor numérico (Fig. 2.4). Para saber cuáles son las cifras significativas, consideramos las siguientes reglas:



  Significativas {    •  Son significativas todas las cifras distintas de cero (con excepciones           para el cero).     •  Un cero después de la coma decimal es significativo. Ejemplo: 17,0.     •  Los ceros entre cifras que no sean cero también son significativos.           Ejemplo: 103.      



     No significativas {    •    Los ceros a la izquierda de la primera cifra con valor numérico          no son significativos. Ejemplo: 0,0686. Este número tiene tres cifras          significativas.     •  Los ceros a la derecha no son significativos. Ejemplo: 100 tiene una           cifra significativa.      




 



 [image: Fig_2_4.jpg]


 Fig. 2.4. Ejemplo de número decimal expresado con tres cifras significativas y en notación científica.


 




[image: h2.jpg] 5.3. Redondeo


El redondeo se realiza cuando tenemos un número con muchos decimales y queremos dejar menos. Para eliminar las cifras de la derecha se siguen los siguientes criterios:


•	Si la cifra siguiente a la que hay que mantener es igual o mayor de 5, se suprime esa cifra y todas las siguientes y se aumenta en una unidad la cifra mantenida.


•	Si la cifra siguiente a la que hay que mantener es menor que 5, se suprime esa cifra y las siguientes.


 [image: key.gif] Claves y consejos


A mayor número de cifras significativas, la medida será más precisa y minimizaremos el margen de error.





 [image: pen.jpg] Actividades


5.	Expresa en gramos las siguientes cantidades: 3 cg; 0,7 dg; 4 dag; 0,5 kg.


6.	Convierte 250 cm3 en dm3 y posteriormente en litros y ml.


7.	Suma estas cantidades: 3 cl + 0,7 dl + 23 ml. Expresa la suma total en litros.


8.	El radio del átomo de hidrógeno es 0,000000000053 m y para expresarlo en notación científica sería 5,3 · 10–11 m. Explica las partes del número expresado en notación científica.


9.	Indica las cifras significativas de los siguientes números:


a)	23,01


b) 2 300,0


c) 0,00980 


10.	Redondea los siguientes números dejando siempre dos decimales:


a)	1,4434


b) 1,4445


c) 1,4453 


11.	Suma y redondea estos números:


a)	11,3 + 0,73 + 3,1416 =      


b) 2,34 + 45,32 + 54,3 + 68,137 =





[image: h1.jpg] 6. Los conceptos de exactitud y precisión




•	La exactitud es el grado de concordancia entre el valor medido y el valor real. Cuanto más se aproxime el valor medido al valor real, más exacta será la medición.


•	La precisión es la capacidad de reproducir o repetir el valor de una medida.





 [image: lamp.gif] Dudas frecuentes


Una medición es más exacta cuanto más pequeño es el error de la medición; la precisión se utiliza para definir la repetibilidad de la medida.





El concepto de precisión también hace referencia a la constancia de las diferentes medidas. Si obtenemos siempre valores iguales o próximos de una misma cantidad de una magnitud, podremos decir que el método y aparatos que estamos empleando son muy precisos, pero esto no garantiza que el resultado sea exacto.


Este concepto también se refiere a la capacidad de detección del mayor número de cifras decimales con el que se obtiene un valor: a mayor número de decimales, mayor precisión. Un ejemplo clásico para entender estos conceptos es el de una diana.


 



 [image: Fig_2_5.jpg]


 Fig. 2.5. Grado de exactitud y precisión.


 




 [image: caso.jpg] Caso práctico 2 


Luis está utilizando en el laboratorio de farmacia un termómetro bien calibrado que le ofrece valores exactos de la temperatura, pero ¿qué pasaría si Luis estuviera utilizando un termómetro mal calibrado? Explícalo en términos de exactitud y precisión.


Solución:


Un termómetro mal calibrado puede que marque 75 ºC cuando en realidad la temperatura es de 80 ºC, lo que significaría que es poco exacto. Puede ser muy preciso, por ejemplo, si la temperatura real es de 80,00 ºC y el termómetro marca siempre 75,35 ºC, pero su exactitud es muy pobre.


La exactitud es más difícil de determinar que la precisión, puesto que normalmente el valor real de lo que queremos medir es precisamente el que no conocemos, y esa es la razón por la que lo medimos.


 



 [image: page_26_1.jpg]


 







[image: h1.jpg] 7. Errores de las medidas


Todas las medidas tienen un margen de error o incertidumbre, ya que la medida perfecta no existe. Este margen de error acota entre qué valores debe estar el valor exacto.


Existen dos tipos de error: el error absoluto (Ea) y el error relativo (Er).


 

[image: imp.jpg] Importante
 

La media aritmética (xm) es la suma de todos los valores divididos entre el número de valores.





[image: h2.jpg] 7.1. Error absoluto




El error absoluto (Ea) es la diferencia que existe entre el valor exacto (M) y el valor medido (m). 


Ea = M – m





Si no se conoce el valor exacto, el error absoluto se calcula considerando la última cifra decimal de la medida. Por ejemplo, no expresan lo mismo las medidas 9,0 que 9,00. En la primera medida, el error absoluto es ±0,1 y en la segunda medida es ±0,01.


 [image: key.gif] Claves y consejos


•	Para estimar el error cometido en un conjunto de medidas, en lugar del cálculo del error absoluto se pueden utilizar otras fórmulas de carácter más estadístico, como la desviación estándar.


•	El error absoluto no nos da idea de la calidad con la que se ha medido. Para averiguar la calidad y precisión de estas medidas se debe calcular el error relativo.





Para determinar el margen de error absoluto que afecta a una medida se tiene en cuenta: a) el valor exacto de la medida; b) la sensibilidad del aparato. Si no se conoce el valor exacto, se calcula hallando el valor medio (media aritmética de todas las medidas).


La expresión correcta de una medida siempre debe ir acompañada del margen de error o error absoluto: media aritmética ± error absoluto.


La sensibilidad es la mínima unidad de medida que puede apreciar el aparato y que es capaz de producir en él una variación de medición (límite de precisión). 


 [image: plus.gif] Ejemplos


Una balanza aprecia centésimas de gramo, es decir, detecta hasta la segunda cifra decimal; entonces, su sensibilidad será 0,01 g y apreciará variaciones en la masa de ±0,01 g.


Al medir una masa en esta balanza, obtenemos los valores (en g) 102,61; 102,58; 102,56; 102,58 y 102,60. La media aritmética (xm) será:


xm = 102,61 + 102,58 + 102,56 + 102,58 + 102,60/5 = 102,586 g


Puesto que la balanza mide las centésimas, a la media aritmética también le asignaremos dos cifras decimales, hasta las centésimas; así 102,586 se redondea a 102,59 g.


Para saber la exactitud de la medida realizada se comprueba si está dentro del valor medio ± sensibilidad. En el caso de nuestro ejemplo será: 102,59 g ± 0,01, luego las medidas fiables estarán comprendidas entre 102,60 y 102,58. La primera medida (102,61 g) y la tercera (102,56 g) no son fiables.





[image: h2.jpg] 7.2. Error relativo




El error relativo (Er) es el cociente que resulta al dividir el error absoluto entre el valor exacto. Si este no se conoce, se calcula la media aritmética (m). 


Er = Ea/m





Este tipo de error no lleva unidades, ya que es el cociente entre cantidades de la misma magnitud. Se puede expresar en tanto por ciento, para lo cual se multiplica por 100.


 [image: plus.gif] Ejemplos


Dos medidas distintas, un peso de 1 g y un peso de 1 kg, presentan el mismo error absoluto: 0,1 g.


El primer peso no sería una buena medida porque 0,1 g/1 g · 100 tiene un error relativo del 10 %; el segundo caso sí sería una buena medida porque 0,1 g/1 000 g · · 100 tiene un error relativo del 0,01 %.





[image: h2.jpg] 7.3. Causas de error


Los errores se cometen por diversas causas y se pueden clasificar de dos formas, tal como aparece en la Tabla 2.4. 


 [image: a.jpg] Vocabulario


•	Enrasar. Llevar el volumen del líquido a la marca deseada en el material volumétrico.


•	Menisco. Curvatura del líquido contenido en un tubo estrecho.





















	

Origen



	

Errores del operador, de los aparatos utilizados, del proceso o método empleado o incluso variación de las condiciones ambientales (temperatura, presión, humedad), que pueden incidir en los resultados.








	

Carácter



	

Errores sistemáticos



	

Cuándo se producen



	

Cuando, al realizar varias medidas, existe poca variación entre ellas, pero se desvían todas del valor exacto.


Son medidas precisas porque repiten un valor, pero inexactas porque este valor se desvía del valor exacto.









	

Causas



	

Defectos de los reactivos, de los materiales, aparatos mal calibrados o tendencias erróneas del operador (Fig. 2.6). 


Un ejemplo es el error de paralaje (Fig. 2.7). Si el error se comete al mirar por encima o por debajo de la línea de enrase, el error será, respectivamente, por exceso o por defecto.









	

Errores accidentales o aleatorios



	

Cuándo se producen



	

Se presentan al azar y se detectan fácilmente porque varían mucho con respecto al resto de resultados, pero no se pueden corregir debido a que aparecen de improviso y requieren un análisis estadístico para su resolución.


Si en una serie de medidas hay pocos resultados y uno de ellos se aleja mucho del resto, es que se ha cometido un error aleatorio, de manera que este no debe entrar para calcular la media aritmética, porque entonces la desviaría para calcular el valor exacto.









	

Causas



	

Equivocación de muestra, contaminación de la muestra, empleo de un reactivo incorrecto o errores del operador en un determinado momento.


El laboratorio necesita unos sistemas de control de calidad para asegurar la fiabilidad y exactitud de los resultados. En estos controles se determinan las causas de alteración de resultados y los procedimientos para detectarlos, eliminarlos o reducirlos.










Tabla 2.4. Clasificación de los errores.




 



 [image: Fig_2_6.jpg]


 Fig. 2.6. La regla de la izquierda está defectuosa; las mediciones que se realicen con ella producirán errores sistemáticos.


 




 [image: caso.jpg] Caso práctico 3 


Miguel y Cristina son dos técnicos de farmacia que cometieron el mismo error absoluto de +⁄–1 cm3, pero Cristina lo hizo sobre un volumen de 500 cm3 mientras que Miguel fue sobre un volumen de 10 cm3. El error absoluto es el mismo en los dos casos, pero el error relativo es distinto. Indica las diferencias:


Solución:


•	En el primer caso, el error relativo es 1/500 = 0,002; en tanto por ciento = 0,2 % 


•	En el segundo caso, el error relativo es 1/10 = 0,1; en tanto por ciento = 10 %


Cristina cometió un error relativo de 0,2 %, mientras que Miguel tuvo un error relativo de 10 %. Lo que ha sucedido es que el error relativo de Miguel es mucho mayor (10 %) porque tiene que coger un volumen menor. Esto significa que, a iguales errores absolutos de las medidas, el error relativo será mayor cuanto menor sea el valor medido. En este caso, el volumen que recogió Miguel (10 ml) es mucho menor que el volumen que recogió Cristina (50 ml).
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Conocerla foxicidad y riesgos de los compuestos, ransportar fubos de ensayo y frascos en gradillas,
tapar los frascos de reaciivos, colocarlos productos en el almacén siguisndo normas de incompatbilidad,
utlizar las vifinas o campanas extractoras, no manipular productos inflamables junto alas llamas, st

Lavarse las manos al entrar y salir dellabortorio, uiizar jabén y foallas de un solo uso, emplear ropa y
calzado adecuados, usar guantes y gafas de seguridad si es necesario, llevar el cabello recogido, efc.

+ Residuos asimilables a urbanos
Tipos de residuos — » Residuos quimicos
+ Residuos biosanitarios

Codigo de identificacién de residuos (CER); datos del iular de los residuos;
frases Ry S; pictogramas que indiquen el fipo de peligro; y fecha de envasado.

Efiquetado

Normas para su eliminacién

Seguir protocolo PAS: profeger, sefalizar y socorer Vertido, aimésfera confaminada,
intoxicacion digestiva,
s

Prestar primeros auxilios en funcién de la lesién que presente peligrosos, quemaduras,

el herido. elecitocucién e incendio
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