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Resumen

Este trabajo tiene la finalidad de desarrollar un plan de emergencia que cumpla con los
protocolos de seguridad del TESCo en el area de ingenieria quimica para que los estudiantes
que se estan formando como profesionista, donde la salud, seguridad, e higiene en el trabajo,
seran de vital prioridad debido a la alta competitividad de las empresas. Por razones de
competitividad en las empresas, el uso de laboratorios y normas de seguridad en general son
necesarias para la inclusion de los estudiantes en el mundo laboral. Este trabajo presenta el
andlisis de riesgos de incidentes que se reportaron en un cierto periodo de afios dentro de la
institucion, con la ayuda de la herramienta de Analisis de Modos y Efecto de Fallas, (AMEF).
Mediante la investigacién en campo se recab6 informacion y evidencias que ayudaron a
estructurar el analisis de riesgos. Se realizd, ademas, una matriz de riesgos con la finalidad
de identificar los puntos clave de para la implementacién de medidas correctivas o
preventivas. También, con ayuda de los estudiantes, se realizaron capacitaciones que
ayudaron a asemejar el conocimiento que ellos tenian con la informacion que hay que
reforzar para lograr una cultura de seguridad dentro de la institucion, que, mientras son
estudiantes, representa su area de trabajo.

Finalmente se llevd a més personas nuestra intencion de invitar a implementar los anélisis
de riesgos en todos los planteles educativos de la repblica mediante la publicacion de un
articulo en la revista digital FEGLININ, conocida como la revista oficial de la Federacién
Global de Profesiones A.C.(FDGP), con la finalidad de no volver a escuchar incidentes

menores hasta incidentes que llegan a provocar la muerte de estudiantes.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
Los accidentes son sucesos que ocurren en forma inesperada. Cuando su resultado es dafio
al trabajador, decimos que se trata de un “dafio accidental”.
El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), proveniente de
Esparia, aprobo el Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo para la prevencion
de riesgos laborales en 1971, donde se ha considerado que, para mejorar las condiciones de
trabajo, se requiere formar e informar a todos los que participan en el mundo del trabajo;
de ahi surge la importancia de generar diversas estrategias, materiales de comunicacion y
acciones de capacitacion para impulsar la cultura de seguridad en el trabajo y desarrollo

sustentable.

En la misma linea segun el Modelo Mexicano de Competitividad, existen herramientas de
mejora que las organizaciones utilizan con el fin de atender los requisitos de las partes
interesadas, ya sean clientes, autoridades, medioambientales, trabajadores, etc. Lo que les
permite adaptarse a las nuevas circunstancias y actualizar sus sistemas de gestion para ser
mas competitivos. La competitividad mejora las habilidades de las organizaciones para

desarrollar y optimizar los recursos que generan. (Trujado, 2007)

Por otro lado, una de las herramientas de mejora muy utilizada en las organizaciones es el
método AMEF (Potential Failure Mode and Effect Analysis, por sus siglas en inglés) el
cual consiste en un registro sistematico y disciplinado de las observaciones,
consideraciones e informacion, orientadas a la identificacion y evaluacion de las “fallas
potenciales” de un proceso o producto, ademas del efecto que provocan. La finalidad de
esta herramienta es establecer y decidir las acciones especificas, para reducir las
posibilidades de que la “falla potencial” ocurra de nuevo, ademas de aumentar la
confiabilidad de la realizacion de determinado proceso o producto. (Montalban, Arenas,
Talavera & Magana, 2015).

Por tanto, el proposito de este proyecto escrito es apoyar el abordaje del tema de salud y
seguridad en el trabajo, desde el ambito educativo profesional, empleando la herramienta de
mejora AMEF para realizar el analisis y proponer mejoras en el ambito de seguridad y
medio ambiente. Para esto, se trabajé en conjunto con el Tecnoldgico de Estudios

Superiores de Coacalco (TESCo), para que los resultados obtenidos se tomen en cuenta,
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tanto para estudiantes como para docentes y ademas para centros de estudios en general,
con el proposito de desarrollar una cultura de prevencion que ayude a tomar en cuenta el

valor primordial del cuidado hacia uno mismo, hacia otros y hacia el medio ambiente.

Se pretende que, todos los usuarios de las instalaciones tengan una vision
multidisciplinaria, ya que se requiere fortalecer la utilizacion de la perspectiva de
condiciones de trabajo seguras y respetar al medio ambiente, asi como el conocimiento y
difusividad de las normativas y/o reglamentos vigentes y aplicables, tanto en el laboratorio,
como en la futura area de trabajo, y de manera que se fomente el cuidado de uno mismo
como trabajador. Se pretende ofrecer una herramienta para que las escuelas sostengan una
cultura de prevencion, que implica concientizar y sensibilizar a estudiantes y docentes para
el ejercicio del cuidado personal y de las instalaciones, de modo que sean utilizadas de

forma adecuada.
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Justificacion
Este trabajo propone desarrollar una nueva metodologia de organizacion e identificacion de
los aspectos de riesgo potencial para generar mayor seguridad y ahorro en costos, gracias a
la prevencion de accidentes. Ademas, ofrece una mirada a un objetivo integral a fin de
colaborar con la concientizacion de la poblacion del TESCo, permitiendo adquirir una
cultura de ahorro y conservacion de los recursos y de seguridad personal dentro del plantel,
de modo que estos conocimientos influyan, no solo cuando se esté en la institucion, sino
que tengan efecto en el estilo de vida y se traslade hasta los hogares, donde también es
posible aplicar los conocimientos obtenidos a raiz de la implementacién y regulacion del
cuidado de la comunidad del TESCo.

Por ultimo, se pretende promover la reflexién entre los estudiantes de Ingenieria Quimica
del TESCo sobre las consecuencias que tienen las condiciones de trabajo y del medio
ambiente sobre la vida y la salud. Dandoles a conocer sus derechos y obligaciones, y
promoviendo la cultura de salud y seguridad en el trabajo e impacto ambiental.
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Planteamiento del problema

En el Tecnologico de Estudios Superiores de Coacalco (TESCo), institucion enfocada a la
formacion de profesionistas en areas de ingenierias, es necesario llevar a cabo actividades
en los laboratorios. Por ejemplo, para la carrera de ingenieria quimica, los laboratorios
representan el area en la cual los estudiantes necesitan desarrollar habilidades para conocer
técnicas de analisis en el laboratorio y ser preparados para desarrollar actividades laborales
en el sector manufacturero, laboratorios de control y aseguramiento de calidad, seguridad e
higiene, y diversos sectores en la industria donde se desempefien los profesionistas de
ingenieria quimica. Por lo anterior, es importante el conocimiento de las normas de
seguridad y medio ambiente, con dos propositos: 1) la habilidad para trabajar bajo

protocolos de seguridad y, 2) el cuidado para con uno mismo y con los demas.

El sistema de gestion de la seguridad e higiene en el trabajo es actualmente una de las
gestiones mas importantes para las empresas ya que ayuda a la mejora continuay a la
proteccion de los colaboradores. Todo esto incluye una politica, una organizacion,
planeacion, aplicacion y evaluacion; para que, de esta forma, al final de todo el proceso,

este pueda ser auditado, analizado y sea posible plantear las acciones de mejora.

Del mismo modo, los sistemas de gestion ambiental son una de las herramientas mas
utilizadas por las empresas de todo tipo, debido a las nuevas y rigurosas regulaciones
ambientales a las que se ven sometidas las organizaciones en el mercado actual, esto por el
innegable cambio climatico, lo que ha obligado a las empresas a asumir responsabilidades y
no verse desplazados del mercado, que cada vez es mas competitivo. El resultado de estas
presiones ha obligado a las organizaciones a incorporar en su seno la gestion ambiental y de

seguridad e higiene.

El presente proyecto se enfoca en el analisis de riesgos para la implementacion y

evaluacion de las normas relacionadas con seguridad e higiene y medio ambiente, debido a
la creciente demanda de su utilizacién en el campo laboral industrial, buscando establecer y
sostener un ambiente seguro, sano y con mayor conciencia ambiental, y reforzando en todo

momento, el bienestar fisico de los estudiante y personal de laboratorio.
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Antecedentes
Se ha reportado que en América Latina muere un trabajador cada 15 segundos debido a
accidentes de trabajo o enfermedades laborales. Ademas, un millon de trabajadores sufren
cada dia accidentes ocupacionales en su area de trabajo. Las actividades con mayores
riesgos potenciales son las que se desarrollan en el sector manufacturero, como la
elaboracion de alimentos, fabricacion de productos metélicos, ensamble de equipos,
fabricacion de productos de pléstico, entre otras (Horizon Eferm, 2018). Esta mencion se
enfoca Unicamente al area de ingenieria quimica, por esta razon solamente concentraremos
en el sector manufacturero y no otros sectores como lo son la construccion, turismo,

comercio, entre otros.

Por otro lado, el 23 de enero de 2006, Calis Weber de 15 afios, estudiaba en un prestigioso
internado en Ohio, cuando un dia de enero, ella y otros estudiantes se presentaron al
laboratorio de quimica donde se encontraban realizando un experimento denominado "arco
iris", destinado a mostrar como diversas sales minerales producen llamas de diferentes
colores cuando arden. Para ello, las sales minerales eran mezcladas con metanol, disolvente
altamente inflamable, en pequefios platos, posteriormente, se les prendia fuego con un
cerillo visualizdndose llamativas flamas de distintos colores. Para esa ocasion su maestra de
quimica cuyo nombre no fue revelado, les comento a los estudiantes que durante la
demostracidn no era necesario que llevaran equipo de proteccion, y procedio a realizar el
experimento encima de su escritorio frente a todo el salon cuando una de las llamas
comenz0 a apagarse, la maestra tomo una botella de metanol de cuatro litros para afiadirlo
al plato, y la botella explot6. Lamentablemente, las llamas alcanzaron de lleno a Calis
Weber, que, debido a las pocas medidas de seguridad, sufrié quemaduras en mas del 40%
de su cuerpo durante el experimento, por lo que permaneci6 durante dos meses y medio en
el hospital. Fue sometida a maltiples operaciones quirurgicas, entre ellas varios injertos de
piel en la cara. A pesar de ello las huellas del accidente en su rostro no desaparecieron.
(U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board | CSB, s. f.)

Del mismo modo, se tiene reporte del 6 de agosto de 2014 de un hecho catalogado como el
peor desastre ambiental ocasionado por la mineria en Meéxico: el derrame de quimicos en

los rios Bacanuchi y Sonora. El 7 de agosto de 2014, una coloracién inusual en sus aguas.
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Grupo México notifica a las autoridades federales la presencia de residuos provenientes de
la actividad minera realizada por la compafiia Buenavista del Cobre el dia 12 de agosto de

2014, 6 dias después de ocurrido. El desastre ecoldgico consistio en un derrame de 40,000

metros cubicos de sulfato de cobre en una de las principales fuentes hidricas del estado. A

este componente quimico se le conoce como sulfato cuprico (CuSQas) y entre sus efectos a

largo plazo en la salud se encuentra: riesgo de causar mutaciones cancerigenas, riesgos a la
salud reproductiva, afectaciones en higado y rifiones, etc. (New Jersey Health Department,
2016).

Pese a que la Norma Oficial Mexicana NOM-159-SEMARNAT-2011 establece los
requisitos de proteccion ambiental de los sistemas de lixiviacion de cobre y la
identificacion de residuos peligroso, asi como los requisitos de proteccién ambiental para
las etapas de caracterizacion y preparacion del sitio, la causa fue una falla de conexién en
un tubo de polietileno a una pileta de lixiviados y a la negligencia del grupo minero
Buenavista del Cobre, empresa subsidiaria de Grupo México. Este acontecimiento es un
claro ejemplo del crecimiento desmesurado de la industria y en el pais deriva en

repercusiones ambientales, sociales y econdmicas. (Beck,2002).
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Objetivos

Objetivo General

e Establecer los lineamientos de un plan de emergencias de salud, seguridad, higiene y
medio ambiente para el trabajo que aplique para los dos laboratorios de la carrera de
ingenieria quimica del TESCo con la herramienta AMEF.

Objetivos especificos

e Realizar un andlisis de riesgos para la salud seguridad e higiene.

e Aplicar la metodologia AMEF para evaluar los de riesgos dentro de los
laboratorios del Tecnoldgico de Estudios Superiores de Coacalco y de esta
manera realizar mejoras mediante el conocimiento colectivo para la
prevencion de dafios a la salud y la seguridad de los estudiantes y trabajadores
del TESCo.

e Realizar un procedimiento sobre el plan de emergencias para la seguridad y
medio ambiente.

e Probar las medidas de seguridad (Mediante capacitaciones a personal y

estudiantes).
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Hipotesis de trabajo

Con el método AMEF, es posible realizar un analisis de riesgos de los incidentes ocurridos

en el pasado para encontrar los aspectos y riesgos especificos de un éarea de trabajo y
posteriormente, implementar un plan de emergencias que prevenga la reincidencia de los

incidentes en el futuro.

Alcances y limitaciones
El procedimiento y el analisis de riesgos comprende el laboratorio de usos mdltiples de la
carrera de ingenieria quimica del TESCo. Sin embargo, es posible aplicarlo al laboratorio

de operaciones unitarias, perteneciente tambien a la carrera de ingenieria quimica.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 ¢Cuando se dio a conocer la seguridad e higiene en el trabajo?

La primera vez que se menciond lo que hoy se le conoce como la seguridad e higiene en
el trabajo fue en 1700, donde un medico italiano llamado Bernardino Ramazzini, conocido
también como el padre de la medicina del trabajo, introdujo la pregunta, ¢En que trabaja?,
desarrollando por primera vez el interrogatorio del examen médico de los trabajadores y
estudio las enfermedades que contraian los trabajadores de su época, tanto artesanos como
intelectuales, ademas fue el primero en implementar las medidas de proteccion y
prevencion para evitar aquellas enfermedades. ( R. Jorge,, et al, 2019).

Ademas, el empleo del vocablo “dafio” como sinénimo de dafio accidental fue aprobado
oficialmente como norma norteamericana el 19 de abril de 1937. Con esa misma

connotacion lo emplearemos en el presente trabajo.

2.2. ¢ Qué es un accidente?

Hoy en dia, los lugares de trabajo contintan presentando riesgos para la salud causados por
las condiciones y el medio ambiente laboral. Ademas, la prevalencia de accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales esta directamente relacionada con el estrés laboral, el
turno nocturno, el uso inadecuado o insuficiente de equipo de proteccion personal, el nivel

educativo y el consumo de alcohol (Horizon Eferm, 2018).

En este contexto, el término “accidente” puede definirse como “una ocurrencia no planeada
ni buscada que interrumpe o interfiere la actividad laboral”. Todos los dafios exceptuando
los casos de enfermedad profesional, son el infortunado resultado de accidentes y, por lo
tanto, el enfoque se ha baso en buscar la eliminacion de los accidentes mas bien que la mera
prevencion de dafios. Por ejemplo, el equipo protector de la cabeza, apropiado a la
naturaleza del riesgo, si se usa adecuadamente en casi todos los casos evitara dafios a la
cabeza. Pero el enfoque adecuado sera emplear todos los medios que resulten practicos a
fin de eliminar o disminuir el riesgo y recurrir al empleo del referido equipo solo cuando no

pueda eliminarse el riesgo. (Oscar Nilton, 2010)
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2.3 ¢Qué es la Salud y Seguridad en el Trabajo (SST)?

Es una disciplina que trata de la prevencion de las lesiones y enfermedades relacionadas
con el trabajo, y de la proteccion y promocion de la salud de los trabajadores. Tiene por
objeto mejorar las condiciones y el medio ambiente de trabajo. La salud en el trabajo
conlleva la promocidon y el mantenimiento del mas alto grado de salud fisica y mental y de
bienestar de los trabajadores en todas las ocupaciones. (Universidad Santo Tomas,
Bucaramanga Colombia, 2012)

2.4 Riesgos en el lugar de trabajo vs actos no seguros

Con la finalidad de eliminar los riesgos potenciales, se han realizado numerosos estudios
para determinar la proporcion de los dafios debido a riesgos en el lugar de trabajo en
comparacion con los atribuibles a actos no seguros. En el mas célebre de dichos estudios, se
utilizaron 12,000 casos al azar de reclamaciones falladas y archivadas por una compafiia de
seguros y 63,000 de los riesgos de accidentes fabriles. En los resultados del estudio, la
mayor responsabilidad en cada caso se atribuyd al acto no seguro de una persona o también
a una condicion mecénica no segura. Sin embargo, en ningun solo caso se atribuy6 la culpa
a causas personales y mecanicas al mismo tiempo. La conclusion a que se llegé fue que, un
10% de los accidentes se atribuyd a condiciones mecéanicas o fisicas peligrosas, y un 88%
se origind por actos no seguros de los individuos. El restante 2% fue calificado de

imprevisible. (Instituto Papelero Espafiol, 2005)

Por eso mismo se puede reflexionar sobre: Si es posible eliminar el factor del riesgo,
entonces no habria dafio; y de igual manera, si el comportamiento fuera perfecto, no habria
dafio. Pero como ninguna de las dos cosas es posible, se recomienda optar por la
eliminacion maxima de riesgo. Lo anterior puede ser alcanzado solo haciendo todo lo
posible por minimizar el riesgo y cuidar con mucho esmero la conducta del trabajador para

gue esta sea tan correcta como sea posible.
(Ronald P. Blake,1997)

Es importante mencionar que, en otro estudio publicado por Estados Unidos a peticion de

una de las conferencias presidenciales acerca de la Seguridad Ocupacional. La comision
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del Consejo Nacional de Seguridad (CNSST) presento los siguientes resultados sobre las

causas de los dafios propios del ambiente laboral:
1. 18% de dafios debidos por completo a causas mecanicas
2. 19% de dafios debido por completo a causas personales
3. 63% de dafios debido a la combinacion de ambas causas

Por otro lado, un andlisis realizado por la unidad de estadistica del departamento de trabajo

y la industria del Estado de Pensilvania, produjo las siguientes cifras:
1. 3% de dafios debido por completo a causas mecénicas
2. 2% de dafios debido por completo a actos no seguros
3. 95% de dafios debido a la combinacion de ambas causas.
(Ronald P. Blake,1997)

En este sentido, estudios realizados por Horizon Eferm (2018), sefiala que el estrés laboral
estd asociado a un mayor indice de accidentes laborales, esto a nivel industrial, ya que por
este mismo estrés disminuye el rendimiento y la productividad. Esto refiere a que el estrés
podria desencadenar alteraciones fisioldgicas que a corto plazo puede causar tension

muscular, y a largo plazo, en un mayor riesgo de enfermedad musculoesquelética.

Estos trastornos musculoesqueléticos representan actualmente un tercio de las lesiones y

enfermedades en el trabajo. Los factores que tienden a producir estas lesiones son:
e Posiciones estaticas o incomodas y movimientos repetitivos.
e La presion persistente por la demanda de trabajo.

e Aspectos somatométricos como estatura y variables sociodemograficas como

la edad y el sexo del trabajador.

Ademas, es muy importante mencionar la importancia de abordar la cuestion de género en
la industria manufacturera, pues estudios sugieren que las mujeres experimentan un alto
riesgo de sufrir accidentes méas que los hombres. Existen hipotesis sobre este fendmeno,

tales como:
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Falta de adaptacion al puesto de trabajo, maquinaria y al equipo de seguridad
que ha sido pensando en trabajo pesado ya que es realizado en su mayoria por

hombres.

e Laescasa formacion de las mujeres en la industria y el tipo de trabajos

anteriores que han tenido las mujeres en comparacion de los hombres.

e El tipo de lesiones, pues hombres y mujeres presentan lesiones diferentes,

particularmente lesiones agudas como quemaduras, laceracién y contusiones.
e Asilamiento social o discriminacion.

e Tensidn psicosocial por la responsabilidad familiar y el cuidado de los hijos,
asi como conflictos de trabajo-familia.

Campos y Serna en el 2012, mencionan que el género juega un papel importante en la salud
laboral, dado que hombres y mujeres presentan complicaciones distintas en ciertos aspectos
de la salud, mas, sin embargo, no se observan diferencias en presentar sintomas
respiratorios, hipoacusia, hipertension arterial, problemas de la piel, enfermedades

venenosas, depresion, insomnio y cansancio cronico.

Pero hay que destacar, que si hay desigualdades laborales en funcidn del género con
respecto a las condiciones de trabajo y los problemas de salud asociados con este. En este
sentido, las mujeres presentan relaciones contractuales desfavorables, mayor exposicion a
riesgos psicosociales y mayor prevalencia de acoso sexual, discriminacion y trastornos
musculo-esqueléticos. En cambio, los hombres trabajan con mas frecuencia a turnos, estan
mas expuestos al ruido y a las altas exigencias fisicas y suelen sufrir mas lesiones por

accidentes de trabajo. (Horiz Enferm, 2018).

Los estudios realizados por Horiz Enferm, mencionan que los accidentes laborales estan
relacionados por problemas personales, y que representan al menos un tercio de los
accidentes, mencionando también la diferencia de accidentes segun el género. Mientras que
dos estudios mas, realizados por la CNSST indican que tan solo el 19% son debido a estos
problemas personales, y el 63 y 95% debido a la combinacion de fallas mecéanicas y
problemas personales. Dejando solo el 2% a actos inseguros.
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Por otro lado, existen otros lugares donde también existen riesgos potenciales, por ejemplo,
los laboratorios escolares. El caso de Calis mencionado al principio, motivé a la Junta de
Seguridad Quimica (Chemical Safety Board, CSB) a alertar de los peligros potenciales en
los laboratorios de quimica de las escuelas mediante la elaboracién de un video, donde se
describe lo que deberia haberse hecho de otra manera en el dia del accidente. La falta de
medidas de seguridad y la gran cantidad de metanol almacenado en el laboratorio, fue la
principal causa del accidente, lo que era totalmente prevenible y que, con una mejor

atencion a las buenas préacticas de seguridad, accidentes similares también se pueden evitar.

Retomando el ejemplo sobre el derrame quimico en los rios Bacanuchi y Sonora,
provenientes de los residuos de la actividad minera,la relevancia de esta problematica social
es la siguiente: siendo Sonora un estado en su mayoria desértico, el derrame de quimicos en
uno de sus principales afluentes trae consigo numerosas repercusiones tanto ambientales
como sociales, pudiendo un suceso de esta magnitud alterar completamente el entorno

socioambiental de las poblaciones establecidas en las cercanias del rio.

Este enorme desastre ecoldgico de magnitud de 40,000 m2 de sulfato de cobre derramado
en las aguas del rio Bacanuchi, afluente del Rio Sonora y atribuible a la negligencia del
grupo minero Buenavista del Cobre, empresa subsidiaria de Grupo México el cual notifico
el derrame a las autoridades 6 dias después de ocurrido. Este representa un periodo de
tiempo muy importante, ya que de haberse notificado inmediatamente, se hubiera podido
poner en marcha mejores estrategias de contencion y remediacién ambiental, antes de que
los agentes toxicos alcanzaran las aguas del Rio Sonora que constituy6 un golpe

substancial, tanto para el medio ambiente, como la poblacién en general.

Por tanto, las consideraciones sobre la seguridad en el trabajo y el cuidado del medio
ambiente tanto en la industria como en los laboratorios escolares son de suma importancia
para conservar la salud y el medio ambiente. De ahi que los futuros ingenieros deban
adoptar esta cultura sobre el cuidado de uno mismo y de su entorno. Lo anterior conlleva a
la realizacion de los planes de emergencia para los laboratorios del TESCo, con lo cual la
institucion demuestra la importancia de fomentar en el capital humano la concientizacion y

la prevencion de riesgos y del impacto ambiental.
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2.5 Normativa Oficial Mexicana

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas, y a diferencia de las
normas 1SO, son de observancia obligatoria expedidas por las dependencias competentes,
que tienen como finalidad establecer las caracteristicas que deben reunir los procesos o
servicios cuando estos puedan constituir un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar
la salud humana; asi como aquellas relativas a terminologia y las que se refieran a su
cumplimiento y aplicacion. Las NOM en materia de Prevencion y Promocion de la Salud,
una vez aprobadas por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Prevencion y
Control de Enfermedades (CCNNPCE) son expedidas y publicadas en el Diario Oficial de
la Federacion y, por tratarse de materia sanitaria, entran en vigor al dia siguiente de su
publicacion.

Las NOM son revisadas cada 5 afios a partir de su entrada en vigor. EI CCNNPCE analiza
cada NOM, cuando su periodo vence en el transcurso del afio inmediato anterior y, como
conclusién de dicha revision y/o estudio decide la modificacién, cancelacién o ratificacion
de las mismas. (NORMA_OFICIAL_MEXICANA_NOM-159-SEMARNAT-2011.)

2.6 Importancia (SST)
Pasando por multiples analisis se llega al concepto ideal de salud definida por la

Organizacién Mundial de la Salud (OMS), como:
“El estado de bienestar fisico, mental y social”.

Esta definicion tiene en cuenta que el ser humano posee funciones psiquicas, intelectuales y
emocionales. Otro aspecto importante para destacar es el concepto de ‘salud humana’,
personal e individual, diferente para cada tipo de persona, ligado a su aspecto subjetivo y
dificil de valorar hasta que se pierde (Herrero Jaén, Sara.2016). Por tanto, se puede
establecer que cuando se habla de salud laboral se esta refiriendo al “estado de bienestar
fisico, mental y social del trabajador”, que puede resultar afectado por las diferentes
variables o factores de riesgo existentes en el ambiente laboral. Sin embargo, todos los
conceptos que se incorporen Yy las actitudes que se cultiven a favor de la salud y la
seguridad laboral impactan en todos los otros ambitos de vida del ser humano y se replican
por imitacion a las otras personas que conviven con el trabajador, con la consecuente

mejora en la calidad de vida de las personas y las comunidades, asi como en el eficiente
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aprovechamiento de los recursos, que son la base de su desarrollo sustentable (Anaya,
A.,2006).Salud y trabajo son términos que utilizados en el contexto de la Seguridad e
Higiene del Trabajo (SHT), que tiene como finalidad las consecuencias de la interaccion
entre esos vocablos: el trabajo como origen de riesgo, y la salud como bien preciado para el

ser humano que puede verse alterado por el trabajo.

2.7 Seguridad e higiene industrial (SHI)

Es importante hablar del concepto de Seguridad e Higiene Industrial (SHI). Su origen esta
asociado a toda labor que los seres humanos realizan desde sus inicios como especie, pero
tomo una importancia mayuscula en el ambito fabril con la Revolucion Industrial en el
siglo XIX, por el niUmero de trabajadores que se exponian a riesgos de trabajo. Entonces
nacié como ciencia en particular, la Higiene Industrial, por la investigacion de los procesos
en la salud - enfermedades asociadas al trabajo -, que encuentra una acepcién méas amplia
en términos tales como Seguridad e Higiene en el Trabajo (SHT), Salud Laboral y
Seguridad Laboral para referirse a aquella en todo centro de trabajo (micro, pequefio,

mediano o grande), sin excepcion de giro, actividad productiva o de servicio.

En otras palabras, la SHI aplica a todo centro de trabajo desde un empleado: oficinas,
clinicas, centros de esparcimiento, hoteles, industrias, comercios, escuelas, institutos,
laboratorios, etc. Por ello utilizamos el término SHT que es la aplicacion de las ciencias y
también el término que maneja tanto la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) y la

Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS) en México.

En contraposicion a los beneficios que la SHT aporta a las organizaciones en productividad,
calidad y competitividad; su ausencia conlleva costos altisimos a los trabajadores como
primeros afectados en su propia persona, luego a las organizaciones, las comunidades y los

paises.

A nivel internacional dos millones de trabajadores mueren cada afio a causa de
enfermedades y accidentes relacionados con el trabajo segun célculos de la OIT, esto es
mas de 5,000 al dia, y por cada accidente mortal hay entre 500 y 2,000 lesiones, segun el

tipo de trabajo. Ademas, ésta misma organizacion afirma que, por cada enfermedad mortal
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relacionada con el trabajo, hay otras 100 enfermedades que provocan ausentismo laboral.
(INSHT, E. D. S. Seguridad en el trabajo. Capitulo 30)

Por esta misma razon es primordial identificar los peligros potenciales y en los centros de
trabajo que nos ayude a minimizar las cifras de mortalidad calculados por la OIT, ademas
de resaltar la importancia de generar niveles de conciencia en las universidades ya que son

la primera etapa de un inicio laboral

2.8 Sistema de Gestion de Calidad
Un Sistema de Gestion de Calidad o también conocido como SGC, es una herramienta ideal
para aquellas organizaciones que desean que sus productos y servicios cumplan con los

maximos estandares de calidad y asi lograr y mantener la satisfaccion de sus clientes.

Los Sistemas de Gestion de la Calidad se basan en la familia, actualmente la familia de

normas de la serie 1ISO 9000 est4 compuesta por:

1. 1SO 9000 «Sistemas de gestion de la calidad. Principios y vocabulario»: contiene
los fundamentos de los SGC, términos y definiciones.

2. 1SO 9001 «Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos»: incluye los requisitos en
los que se debe basar y cumplir un Sistema de Gestion de Calidad.

3. 1SO 9004 «Gestion para el éxito sostenido de una organizacion. Enfoque de gestion
de la calidad»: comprende las directrices para mejorar el desempefio de una

organizacion y garantizar el éxito sostenido.

2.9 Normatividad 1SO

Las iniciales ISO son el acronimo de International Organization for Standardization, y sus
origenes se remontan 1946, como unién de otros organismos que existian previamente y
cuyo objetivo era la regulacion y establecimiento de estandares para la fabricacion
(International Federation of National Standarzing (ISA) y la United Nations Standards
Coordinating Committee (UNSCC) a la reunion inicial, que tuvo lugar en el Instituto de

Ingenieros Civiles de Londres, asistieron 64 delegados en representacion de 25 paises.
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Las normas 1SO son un conjunto de estandares con reconocimiento internacional que
fueron creados con el objetivo de ayudar a las empresas a establecer unos niveles de
homogeneidad en relacidn con la gestion, prestacion de servicios y desarrollo de productos

en la industria.

Desde entonces y hasta la fecha se han creado mas de 23,000 estandares que cubren
multitud de areas de gestion, tecnologias y procesos de produccion. Se trata de una
organizacion no gubernamental, en la que se encuentran presentes en 164 paises, con 781
comités y subcomités técnicos implicados en el desarrollo de estandares, y que tienen su

Secretaria Central en Ginebra, Suiza.

2.10 OSHA

La ley publica 91-596, es mejor conocida como la Ley de Seguridad y Salud Profesional de
1970, o simplemente OSHA (Occupational Safety and Health Act). Entr6 en vigor en
Estados Unidos el 28 de abril de 1971.

Estas normas son impuestas mediante sanciones, tanto penales como civiles, en caso de
violacion de las mismas. La responsabilidad en el empleo de normas, inspeccionar su
cumplimiento e imponer las penas previstas por la Ley corresponden al Departamento de
Trabajo de Estados Unidos, tarea que es llevada a cabo por la administracion de Seguridad
y Salud Profesional (Occupational Safety Health Administration, también conocida como
OSHA. La responsabilidad para llevar a cabo la investigacion que determine los criterios de
exigencia, y suministre métodos instrumentales para la seguridad y salud profesionales en
general, asi como para estimular al desarrollo del entretenimiento profesional, corresponde
al Departamento de Salud, Educaciones y Bienestar de Estados Unidos, mediante una
nueva agencia llamada Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Profesional (NIOSH,

National Institute for Occupational Safety and Health)Grimaldi-Simonds, 1996).

2.11 Acto inseguro
Los actos inseguros se relacionan con la conducta de las personas en sus actividades

laborales. Un ejemplo de una condicidn insegura seria una escalera que no esta en
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condiciones para un trabajo en altura, mientras que un acto inseguro podria ubicarse en la

no utilizacion de arneses por parte del trabajador. (Mazzola, C., & Steinberg, L. 2014.)

Un acto inseguro identifica la violacion de un procedimiento seguro que directamente

permite u ocasiona la ocurrencia del tipo de accidente. (Mangosio, J. E. 1994)

2.12 Sistema de gestién ambiental (SGMA)

La certificacion del Sistema de Gestion Ambiental consiste en identificar, prevenir y
controlar los impactos al medio ambiente que generen las actividades, servicios y
fabricacion de productos y/o entregan las organizaciones. Ademas, parte este se encarga de
las cuestiones ambientales, también de cumplir los requisitos legales y otros requisitos,

estudiar los riesgos y gestionar las oportunidades.

2.13 Importancia del Sistema de gestion ambiental

Por naturaleza humana, siempre hemos interactuado con el medio ambiente y somos la
Unica especie que ademas lo ha modificado. Por estas modificaciones, se han generado
comodidades y avances tecnol6gicos, sin embargo, también se han generado problemas
ambientales. Actualmente, estas modificaciones han tenido un aumento exponencial y

masivo, donde sus consecuencias puede decirse que han sido universales.

Actualmente la idea de medio ambiente se encuentra ligada intimamente a la idea de
desarrollo, mas concretamente a la idea de desarrollo sostenible, que garantice una

adecuada calidad de vida para las generaciones actuales y para las generaciones futuras.

El adoptar un Sistema de Gestion del Medio Ambiente (SGMA) como organizacion, aporta
a las empresas la posibilidad de medir el funcionamiento de la empresa y de esta manera
garantizar que las operaciones se llevan a cabo bajo requisitos minimos reglamentarios
medioambientales que les aplique, tratando de generar acuerdos efectivos de los elementos
globales de gestion empresarial que aseguren toma de decisiones coherentes para la

empresa
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Una organizacion que pretende implantar un SGMA tiene a su alcance distintas
posibilidades. En primer lugar, puede optar por implantar su propio sistema, de acorde con
sus necesidades y motivaciones, como el caso de la elaboracion de un programa interno de
reduccion de residuos o el disefio de un conjunto de medios y métodos no documentados
que gestione la interaccién de la organizacion con el medio ambiente (Roberts y Robinson,
1999).

Ademas, un SGMA nos ayuda a establecer un comportamiento adecuado a las necesidades
del medio ambiente que ya se pusieron a prueba en otras organizaciones mediante un
conjunto de pautas permitiéndonos de esta forma medir el papel de las empresas con
criterios de caracter internacional. Aunado a esto, cuando las organizaciones cumplen con
los requisitos minimos establecidos pueden solicitar una certificacion que asegure de

manera oficial que cumple con los requisitos establecidos para el medio ambiente.

De hecho, en los Gltimos afios se observé que las empresas, instituciones pablicas y
consumidores adoptaron este nuevo sistema y por lo tanto se busca este tipo de

certificaciones a sus proveedores.

2.14 Impacto ambiental

En México actualmente contamos con una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) que es
una herramienta politica publica ambiental generada por la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), esta con el largo de los afios se ha
convertido en una de las herramientas con mayor peso al momento de tomar decisiones
dentro del sistema de gestién ambiental y es aplicable a todas las actividades econdémicas y

productivas como las industrias.

Los primeros datos presentados de la EIA en México fueron por medio de la Ley Federal de
Proteccion al Ambiente y su emitida por primera vez en 1982, en 1988 fue la primera

publicacion de la LGEEPA vy hasta el afio 2000 se establecié un marco regulatorio vigente.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) esta regida por
actualmente por la EIA, la cual establece las condiciones a las cuales deben de apegarse
todo tipo de empresa que realicen actividades que puedan causar un dafio ecolégico, a fin
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de minimizar o evitar riesgos al medio ambiente. Principalmente a las industrias de

petroleo, petroquimica, quimica, siderurgica, papelera, azucarera, eléctrica y del cemento.

2.15 Situacion ambiental actual

Sin duda alguna, el cambio climatico esta presente; prueba de ello es la variabilidad
climatica. Se estima, por ejemplo, que la temperatura promedio global del planeta aumentd
en 0.6 grados en los ultimos 150 afios y se espera que, para el afio 2060, la temperatura
global promedio aumente entre 2 y 3 grados centigrados. Desde luego, ningln pais, entre
ellos México, es ajeno a esta situacion, y no Unicamente por las consecuencias, sino como
participes directos y generadores del problema. Por ejemplo, datos arrojados por
SEMARNAT reportaron que en el 2002 hubo una produccion de poco mas de 553 millones
de toneladas de Gases de Efecto Invernadero (GEI). En este sentido, la industria en la parte
de energia generd casi 70% de las emisiones totales, principalmente por la quema de
combustibles fosiles.

En ese orden de ideas, respecto del dioxido de carbono (CO>), su fuente generadora se
concentra en la combustién o quema de hidrocarburos fosiles, que tal y como lo menciona
el libro Cambio Climético Global de Vicente Barros. La generacion de CO2 como residuo
contaminante, registr6 un incremento exponencial a partir de la Revolucion Industrial. De
esta forma, las concentraciones de este gas en la atmosfera se han acumulado en 30% en los

ultimos 150 afios; en tanto que, el metano (CH4) aumentd 150% y el éxido nitroso 16%.

Pero eso no es todo, un dato alarmante de las emisiones de GEI es que para el caso del
diéxido de carbono se estima un tiempo de vida aproximado en la atmosfera de entre 100 y
hasta 150 afios, lo que da una idea de la magnitud del problema, dado que una vez que este
tipo de gases se emiten a la atmosfera, se concentran y su eliminacién es muy costosa y

complicada debido al largo plazo de tiempo que se requiere.

En el contexto ambiental mundial, por su parte, el Consejo Cientifico para las
Transformaciones Medioambientales Globales del Gobierno Aleman (WBGU, por sus
siglas en aleman) estima que alrededor del mundo existen 1 mil 200 millones de personas
que no poseen acceso seguro al agua potable y 850 millones que sufren desnutricion a

causa de las limitantes para acceder a superficies cultivables. Asimismo, el cambio
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climatico genera conflictos de indole econémica, de hecho, se prevé que los costos por no
frenar el cambio climético pueden representar entre 5y 20% del ingreso per capita mundial.
En contraste, si se estabilizaran las emisiones de didxido de carbono, para el afio 2050
equivaldria a unicamente al 1 % del Producto Interno Bruto. Es aqui donde se demuestra la
importancia en términos econdémicos de tomar acciones decididas de manera preventiva y

no de forma reactiva.

Por tanto, México no queda fuera del problema del cambio climatico. So6lo en el afio 2002
se produjeron poco mas de 553 millones de toneladas de gases de efecto invernadero (GEI),
lo que representa 30 % mas que lo registrado hace 10 afios, siendo el sector industrial de
energia el que generd casi 70 por ciento de las emisiones totales. Por lo que es necesario
ubicarlo en perspectiva para actuar de manera local, pensando globalmente. A partir de los
cambios sociales y econdmicos se presentan también deterioros de capital natural, en la
medida que la poblacién y el PIB nacional crecieron, a su vez también crecieron las
emisiones de contaminantes y la perdida de ecosistemas naturales. En la figura 2 se muestra
la comparacion de la variacion del PIB y los porcentajes del indice de las emisiones de
bioxido de carbono, las cuales crecieron durante 1993 y 2015 cerca de 54%, la generacién
de residuos solidos y agua residuales industriales en 44 y 37%, respectivamente, ademas se
perdieron alrededor de 7 millones de hectéareas de bosques y selvas.
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Figura 1 Tendencias de algunas variables ambientales y PIB, 1999-2017. Tomado de:
https://appsl.semarnat.gob.mx:8443/dgeia/informe18/tema/capl1.html, Julio 2022)
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2.16 Anélisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

El AMEF o FMEA (por sus siglas en inglés) se desarroll6 en la década de los 40s en
Estados Unidos, fue una metodologia desarrollada por la NASA creada con la finalidad de
evaluar los equipos en la medida que se determinan los efectos de las fallas que estos
tenian. (L6pez, B. S. (2021c). Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF)). Esta
herramienta puede utilizarse en cualquier etapa, desde las fases antes (disefio), durante
(experimentacidn)y después de la implementacion (mejoras). (Failure Modes and Effects
Analysis Tool (FMEA)(MSC-25379-1) | NASA Software Catalog.)

Actualmente debido a que es una herramienta innovadora con beneficios potenciales, el
AMEF es utilizado por diversas organizaciones, no sélo en equipos, sino también en
proceso de calidad, manufactura, servicios de salud, medio ambiente, etc. Ya que por medio
de su procedimiento que permite identificar, evaluar y clasificar fallas de manera objetiva
por medio de causas y efectos, permite prevenir y evitar ocurrencias de las fallas o errores.
Por tanto, existen métodos de:

e AMEF de productos: la herramienta es Gtil para predecir y detectar fallas posibles
de disefio y permite anticiparse a los efectos de dafio de un proceso.

e AMEF de proceso: la herramienta detecta fallas en las etapas de produccion para
evitar fallas potenciales en la linea.

e AMEF de sistemas: puede utilizarse en disefio de softwares para detectar posibles

fallas y anticiparse a los posibles errores de funcionamiento.

Debido a que e AMEF puede aplicarse a cualquier proceso de productos, o servicio, es un
procedimiento que enriquece a las organizaciones de manera integral. Por tanto, el AMEF
es la metodologia propuesta como mecanismo para la implementacion de las acciones

preventivas en el diagnostico y la implementacion del Lean manufacturing.
Procedimiento AMEF

Lo mas importante al utilizar esta herramienta, es haber realizado un trabajo previo ya sea

de disefio, o de recoleccién de datos de informacion del proceso, servicio, producto, etc.,
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que se desea analizar. Es decir, debe existir informacion previa y suficiente para poder

desarrollar la siguiente metodologia.

Desarrollar un mapa de proceso

Documentar el proceso

Determinar los puntos criticos

Determinar las fallas potenciales

Encontrar las causas de las fallas y evaluar la ocurrencia

Determinar las medidas de prevencion

N o g s~ wDh e

Llevar a cabo las acciones preventivas, correctivas y de mejora.

Lépez, B. S. (2021d). Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF)

Finalmente, el AMEF permite mostrar el grado de optimizacion y minuciosidad de los
productos y/o servicios. Es por ello, que es utilizada en las industrias competitivas de nivel

mundial.

Pese a que esta herramienta fue creada para analizar fallas, no he habia probado para
analizar riesgos de seguridad fisica sino hasta el 2010, por lo que actualmente se utiliza
como herramienta novedosa en el area de seguridad. EI método AMEF también se pude
aplicar al analisis de riesgos de forma satisfactoria. Realizando la adaptacién de su

metodologia para el aspecto de seguridad, la cual se data satisfactoriamente como sigue:

1. ldentificacion del riesgo
2. Analisis del riesgo (consecuencia, probabilidad y nivel de riesgo)

3. Evaluacion del riesgo

Con esta adaptacion es posible identificar el modo de fallos o de los riesgos que se puedan
generar, asi como sus causas, efectos y consecuencias (Gonzalez, J. C. R., Myer, R. A., &
Mufioz, W. P. 2017)

Por tanto, en ese trabajo se pretende hacer uso de esta adaptacion del método AMEF para
evaluar los riesgos, por medio del historico de las “fallas” para proponer una mejora en la

parte de seguridad del laboratorio.
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CAPITULO 3 DESARROLLO
Metodologia

A continuacion, se mencionan los aspectos realizados en este trabajo que se consideraron
necesarios para proponer un plan de emergencias utilizando el método AMEF para anélisis
de riesgos atacando especificamente los incidentes historicos del laboratorio, los cuales
independientemente de la magnitud del impacto, se consideraron con el proposito de
eliminar una posible incidencia estableciendo actividades especificas mediante un plan de

emergencia.

1. Obtencion de la informacion por medio de recorridos de las instalaciones

del laboratorio para el diagndéstico de las condiciones de seguridad.

2. Recopilacion de la informacion existente sobre los incidentes reportados en
el laboratorio de usos mdltiples de afio 2009 al 2022.

3. Andlisis de los incidentes reportados. Estos incidentes se analizaron por
medio del método AMEF (diagramas Ishikawa y estadistica descriptiva).

4. Conocimiento del proceso de uso del laboratorio por medio de la
Evaluacidon de las medidas de seguridad ya llevadas a cabo antes de realizar

este analisis.

5. Reporte de los resultados en un estadistico comparativo con los incidentes

de otras instituciones internacionales.

6. Como propuesta de acciones preventivas y con base los antecedentes se
realizaron capacitaciones a un determinado grupo de alumnos por medio de

platicas de seguridad.

7. Finalmente se elabor6 la propuesta del plan de emergencias de acuerdo con

los resultados de los andlisis.
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CAPITULO IV



CAPITULO 4 RESULTADOS

4.1. Recorrido por las instalaciones.
Un recorrido por las instalaciones para el reconocimiento sensorial de las condiciones de
SHT es necesario para completar el diagndstico, acorde a la normatividad.

Esto demanda un tiempo y rigor, que debe ser considerado y programado. Es recomendable
apoyarse en un instrumento para este trabajo, para ello se proponen los formatos 1y 2

Informacion obtenida de los recorridos de las instalaciones.
De acuerdo con la metodologia, se realizaron recorridos de las instalaciones del laboratorio

con la finalidad de obtener informacidn Gtil para el diagndstico de las condiciones de

seguridad al momento.

Figura 2 Fotografia de la distribucidn del laboratorio de usos
multiples. (Elaboracién propia)

Se puede observar en la fotografia presente, la distribucion del laboratorio de usos
multiples, se visualizan las areas de trabajo bien delimitadas dejando pasillos para el flujo
libre, con buena iluminacion y ventilacion; ademas encontramos sefializacion de las rutas

de evacuacion y sefialamiento de los extintores.
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Ubicacion del botiquin de emergencias .

Figura 3 Fotografia de la entrada al almacén de materiales
(Elaboracién propia)
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Figura 4 Fotografia de las dreas de circulacién dentro del
laboratorio. (Elaboracién propia)
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Figura 5 Fotografia del drea de equipo de emergencia (regaderay
lava ojos). (Elaboracién propia)
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Figura 6 Fotografia de areas de trabajo (mesas de laboratorio).
(Elaboracién propia)
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Figura 7 Fotografia del interior del laboratorio. (Elaboracion
propia)

Ubicacion de los extintores
sefialados.

Figura 8 Fotografia del exterior del laboratorio. (Elaboracidon
propia)
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Figura 9 Fotografia de la ubicacién de servicio médico.
(Elaboracién propia)
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Se encontro que también se utilizan ciertos formatos necesarios para el funcionamiento del

laboratorio, los cuales por cuestiones de confidencialidad no se muestran, pero se describe

lo relevante de ellos:

e Listados sustancias quimicas. Este formato podemos encontrarlo dentro del
laboratorio de usos multiples con el nombre de “UBICACION DE REACTIVOS”

donde se puede visualizar nombre del reactivo, formula quimica, color de

almacenamiento, proveedor, presentacion, stock, clave ubicacién y breve

descripcion

e Inventario de equipos. Este formato podemos encontrarlo en laboratorio de usos
multiples con el nombre de “INVENTARIO DE EQUIPO 2022”; en este formato se

puede observar por columnas el nombre del equipo, imagen del equipo,

descripciones técnicas, practicas en las que se utilizan, cantidad, entre otros datos.

Controles que se tiene en el momento

Inventario de material de laboratorio

Inventario de equipo de laboratorio

Control de reactivos y su almacenamiento
Programacion semestral de las practicas de laboratorio

Revision del equipo de proteccion personal de los alumnos al entrar al

laboratorio
Campana de extraccion

Extintores

Listado de otros agentes ambientales presentes y emisiones de agentes ambientales

realizadas con anterioridad, por lo que en un futuro se podria realizar mejoras en esta area.

Ruido
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¢ lluminacion
e Temperatura
e Humedad

e Vibraciones

e Agentes quimicos (gases, vapores aerosoles y métales). En cuanto a este
rubro, se atiende el riesgo con el uso del equipo de proteccion personal y la
campana de extraccion, asi como el buen almacenaje y categorizacion de las

sustancias.

Se encontraron presentes los agentes anteriormente mencionados, pero no se
encuentra evidencia alguna de que se lleve a cabo un control de mediciones de

manera periodica.

4.2 Diagndstico de las condiciones de seguridad e higiene del trabajo y medio
ambiente
Para realizar el sistema de SHT en el Laboratorios de Usos Multiples del TESCo, fue

necesario conocer a fondo sus instalaciones y su forma de operacion. Posteriormente debe
realizarse un diagndéstico de las condiciones de SHT que prevalecen en él. La STPS
establece que dicho diagnostico servira para definir el ;qué?, ;como?, ;donde? y ;cuando?,
aplicar medidas preventivas de SHT basandose para su elaboracion en la normatividad
vigente en la materia. Esto también aplica a toda propuesta metodoldgica incluyendo lo que
se realiza en el presente trabajo, por lo que deben ser considerados como punto de partida

para la elaboracion de una matriz de riesgos desde cero. (Sbc, 2023)

La tabla 1 mostrada a continuacion, indica la recopilacion de los riesgos potenciales al
momento de trabajar en nuestro laboratorio. Se clasificaron en riesgos fisicos y quimicos
donde el peligro representa la fuente potencial para que ocurra un accidente y, por tanto,
exista un riesgo. En riesgos fisicos, se consideraron el ruido, la iluminacion y la energia
eléctrica debido a que el laboratorio cuentan con aparatos electrénicos y contactos

expuestos, se debe de considerar también cableados y cualquier fuente que contenga
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energia. El ruido y la iluminacién los consideramos solo como exposicion, ya que el

alumnado y el personal se encuentran constantemente expuestos a lamparas colgantes y

fuentes de luz artificiales, ademas de ruidos por eventos sociales realizados dentro del

plantel.

Tabla 1. Riesgos hallados seguin la naturaleza del TESCo para salud y seguridad en el trabajo.

(Elaboracion propia)

CLASIFICACION PELIGRO RIESGO
Energia eléctrica Incendio, explosion
RIESGO FiSICO Ruido Exposicion al ruido
lluminacion Exposicion
Exposicion
Transporte, manejo y Incendio
RIESGO QUIMICO almacenamiento de Explosién
sustancias quimicas, Fuga
gases, vapores o pO|VO. Derrame
Contacto
(inhalacion/absorcién)

Los factores psicosociales del trabajo son parte de las “Condiciones y Medio Ambiente del
Trabajo” (CyMAT). Tal como se menciona en otros documentos (SRT, 2022) se trata de un

conjunto de variables interdependientes articuladas en tres niveles:
* Contexto econdmico, politico y social

« Establecimiento de trabajo

* Puesto de trabajo

Estos factores estan presentes en los espacios de trabajo de todas las ramas de actividad
“mas alla de los modos de vida y de la vulnerabilidad individual de los propios

trabajadores’’ (Kalimo, Raija, El Batawi, Mostafa A & Cooper, Cary Lynn, 1988: ix).

Podemos mencionar también los riesgos psicosociales, sin embargo, durante este trabajo no
vamos a profundizar en ellos ya que nos enfocaremos Unicamente en los estudiantes y no en

los trabajadores del TESCo.
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Por otro lado, se encuentran diversas actividades que pueden considerarse “riesgos”, debido

a que en el laboratorio se realizan practicas manejando sustancias quimicas que tienen

caracteristicas corrosivas, inflamables, irritante, etc. Con lo que pueden considerarse

diversos riesgos, aunque estas sean de probabilidad baja sin se cuenta con EPP

correspondiente y el manejo debido. En la siguiente tabla (tabla 2) se muestran los posibles

riesgos ambientales que se presentan debido a la naturaleza de un laboratorio.

Tabla 2. Riesgos hallados segtin la naturaleza del TESCo para el Medio Ambiente.

(Elaboracion propia)
AREA DE
INCIDENCIA CAUSA (Aspecto ambiental) EFECTO (Impacto ambiental)
Residuos peligrosos Contaminacion del suelo
Residuos inertes Contaminacion del agua
Residuos Residuos urbanos o municipales Riesgos para la salud humana
Focos fijos Destruccion de la capa de ozono
Emisiones Focos moviles | Efecto invernadero
Lluvia &cida
Smog
Atmosfera Inmisiones Riesgo para la salud humana
Eutrofizacion
Captacion de aguas Disminucion de la biodiversidad
Muerte de especies acuaticas
Agua Vertidos de aguas residuales Riesgos para la salud humana

Ambiente exterior

Ruido y vibraciones

Generacion de ruidos, vibraciones, olores,

humaos.

Olores

Riesgo para la salud humana

Sustancias peligrosas

Almacenamiento

Contaminacion del suelo

Contaminacion del agua

Transporte

Contaminacion atmosférica
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Riesgos para la salud humana

Consumo de agua

Agotamiento de recursos naturales:

Consumo de energia

Energia

Consumo de combustible

Agua

Recursos naturales | Consumo de papel, madera, etc.

Materias primas

Suelo

Contaminacion del suelo

Contaminacién de las aguas

Perdida de la biodiversidad

Riesgos para la salud humana

4.2.1. Datos del centro de trabajo y su actividad:

e Organigrama

Los organigramas son representaciones graficas de la organizacion interna de una

organizacion, y nos ayudan a visualizar las areas existentes, los responsables de cada area y

la relacion entre una y otra, con el fin de mejorar la comunicacién entre cada departamento

y trabajar en conjunto para la prevencion de riesgos.
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Figura 10 Organigrama (Elaboracion propia)

4.2.2. Planos de distribucion de equipo (o planos de piso)

Se realizaron recorridos por las instalaciones. Esto permitio observar que el laboratorio
tiene una buena ubicacidn, ya que este se encuentra en una zona elevada, con buenas
pendientes y sin muchos edificios a su alrededor, aunque esta rodeado de mucha naturaleza
los puntos seguros y rutas de evacuacion estan bien ubicados y sefialados, se encuentran en
una zona libre de derrumbes estructurales, de arboles y postes, gran parte de la institucion
cuenta con areas libres. Se determinaron los elementos normados que se encuentran
presentes o que son aplicables para la institucion por medio de un listado de verificacion de

las condiciones de seguridad e higiene.
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Figura 11 Lay out de la zona de laboratorios de IQU (Elaboracion
propia)

4.2.3. Listado del personal, puestos de trabajo y métodos de trabajo

Es importante conocer el personal que trabaja en las instituciones y conocer los
responsables de cada area con el fin de poder acercase a cada uno de ellos para cualquier
informacidn o sugerencias, debido a temas de confidencialidad, no se puede anexar ese

listado en este trabajo.

4.2.4. De la organizacién de la SHT en la organizacion:

Es necesario conocer con qué organizacién de SHT cuenta la institucién, ya que buscamos
implementar los puntos que sean aplicables y que no se cuenten con ellos, tanto como
difundir la informacion de los puntos con los que ya cuentan para que sea de conocimiento
y alcance para todos los alumnos. En este punto debemos de observar que es aplicable en
nuestra organizacion y empezar a planificar lo que debemos de implementar. Es parte de la

investigacion y observaciones de campo.

e Comision de SHI constituida y funcionando.
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e Seaplicala NOM-021-STPS de informe de riesgos de trabajo.
e Plan de Emergencias: IMPLEMENTAR.
e Andlisis de riesgos en operaciones y de proceso.

e Permiso de trabajos peligrosos y de mantenimiento por externos.

4.3. Recopilacion de la informacion existente sobre los incidentes reportados en el
laboratorio de usos multiples de afio 2009 al 2022.

Para la obtencion de datos de SHT fue necesario recopilar la informacion existente sobre
los incidentes, tal como menciona el método AMEF, ya que, con la mayor informacion
posible, se pude llevar a cabo una evaluacion mas apegada a las necesidades de “la falla” en

cuestion.

En el laboratorio, se cuenta con reportes de los incidentes causados desde el 2009 hasta la
fecha, omitiendo los afios 2020 y 2021 debido a la pandemia por COVID 19. Este reporte
fue de gran ayuda para el analisis AMEF. Cabe mencionar que el laboratorio de usos
maultiples da servicio a casi todas las carreras de la institucion, a excepcion de las carreas de
Ingenieria de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones (ITIC), ni a la Licenciatura de
Administracion (LADM). Estos datos fueron analizados objetivamente ya que el método
AMETF funciona o se aplica “EN MODO DE EFECTO DE FALLA” es decir, analiza los
posibles fallos y efectos tomando en cuenta los eventos, su frecuencia y deteccién. Para
tomar decisiones abarcando todos los detalles y la informacién posible para prevenir
cualquier falla y riesgo antes de que estos sucedan.

4.3.1. Analisis de los incidentes reportados.

Estos incidentes se analizaran por medio del método AMEF (diagramas Ishikawa y

estadistica descriptiva).

El anélisis presentado a continuacion se realizo para evaluar las causas por medio de los
efectos. Es decir, en el método AMEF cada incidente o “falla” se cataloga como un efecto y

con la ayuda de los diagramas de Ishikawa se evallan las posibles causas por las que pudo
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haber ocurrido en este caso el incidente y finalmente llegar a la causa raiz. El reporte de
todos los diagramas se realiz6 por separado, con la finalidad de preservar la
confidencialidad, de acuerdo con el punto 4.1 de la norma 1SO 45001:2018, donde
menciona que la organizacion debe de considerar las condiciones externas e internas que
son pertinentes para su proposito y que afectan a su capacidad para alcanzar los resultados

previstos de su gestion.

Sin embargo, a manera de ejemplo, se presenta un incidente para demostrar la metodologia
que se llevd a cabo para el andlisis de cada uno de ellos. Con la finalidad de encontrar las

causas y basar las acciones de mejora en ello.

INCIDENTE #1

02 de diciembre del 2009
A las 8:55 horas del presente, un grupo de alumnos se encontraba realizando la préctica de valoracion
de una solucién, a uno de ellos le brincé solucion de acido clorhidrico 0.1N , por lo que se procedi6 a

lavarle con agua destilada abundante.

INCIDENTE #1

HOMERE MAQUINA ‘ | ENTORNO

Descuido Ambient
peligroso
capacitacion
- Salpicadura de
acido en los ojos
Practicas sin
Utilizacion de sUpervision
equipo Sin EPP
peligroso ificultad de
la practica

MATERIAL METODO MEDIDA

Figura 12 Diagrama Ishikawa 1 (Elaboracién propia)

Analisis de diagrama 1:

Se puede observar que en el apartado de “Hombre” que representa las causas provenientes
por medio de una persona, en este caso se puede deducir que pudo haber ocurrido un

descuido por parte del alumno, aunado a esto, una causa ligada puede ser debida a que es
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necesario capacitar a los alumnos para el correcto manejo de sustancias peligrosas, lo cual
es lo que se intenta en las précticas de laboratorio, donde se adquiere tal entrenamiento. En
la seccion del diagrama designado para el “material”, se encuentra como causa, que se
omitio el uso de proteccion personal como son los googles en este caso en particular, ya
que como medida preventiva se debia portar equipo de proteccion personal. En el caso del
factor “Medida”, no se encuentran aspectos relacionados ya que se refiere a los equipos de
medicidn o calibraciones necesarias para realizar las mediciones de la actividad realizada,
que, en éste caso, tomando como causa la salpicadura del quimico en los 0jos, no muestra
relacién. Por tanto, como accidn preventiva, se extrae de aqui que se deberia verificar que
en las proximas practicas los alumnos porten el EPP correspondiente. Ademas de que el
“Método” fue no adecuado, ya que se realizo la practica sin personal capacitado (alumnos)
y sin supervision del mismo. El tipo de dificultad de la practica que se realizo y el
“Entorno” se denominan como peligrosos por la naturaleza misma del laboratorio. Por
tanto, puede encontrar una causa raiz por medio de las causas catalogadas en el diagrama,
donde la concientizacién del uso del EPP y la verificacion de este podrian ser las acciones
correctivas que reduciria, o prevendrian la incidencia de estas “fallas”, siento entonces, esto

la mejora.

Accidn correctiva llevada a cabo:

Atender al alumno de acuerdo con el protocolo mencionado en las hojas de seguridad de la
sustancia en cuestion y monitorear su estado fisico. Lo cual se menciona en el incidente que
asi sucedio.

Accidn preventiva sugerida:

Utilizacion obligatoria de EPP, Realizacién de practicas Unicamente en compafiia de un

docente o responsable y mantenimiento del equipo de seguridad dentro del laboratorio.

Andlisis de las incidencias

Una vez analizados todos los diagramas Ishikawa de los incidentes registrados del
laboratorio de usos multiples, se procedié a realizar el condensado del analisis de las
incidencias por medio de la estadistica descriptiva en términos de las frecuencias, donde se

obtuvo lo siguiente.
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Durante el andlisis de riesgos se realizd una investigacion de los incidentes ocurridos dentro
del laboratorio, el cual da servicio a todas las carreras de la institucion. De esta manera se
presenta la tabla 3, donde se contabilizaron las incidencias ocurridas durante el periodo

Tabla 3. Resumen de resultados de los analisis de riegos contabilizados dentro del laboratorio
de usos muiltiples. (Elaboracion propia)

Accidente No. De incidencia

Derrames de quimicos 1

Muestras perdidas

Fugas de agua y gas

Contacto quimico en los 0jos

N N N -

Contacto cutaneo

Presurizacion de gases contenido en

material de vidrio

Quemaduras leves

Inhalacion de vapores

W W NN

Cortaduras leves

Desapego a la programacion de

entradas. 9

Esta tabla abarca de 2009 a 2022, sin contar afios 2020 y 2021, ya que no se cuenta con
registros de esos afios debido a la pandemia por COVID-19 tomando en cuenta que no hubo

actividades presenciales y por lo tanto no se realizaron practicas.

Como podemos observar el desapego a la programacion de entradas al laboratorio fue el
incidente con mas prevalencia. Sin embargo, cuando se hizo el andlisis de estos incidentes
ya se habia atendido ese aspecto, por cuestiones de confidencialidad no se muestra en este
trabajo la redaccion de los incidentes, pero la mayoria sucedio afios anteriores a este
trabajo, ademas, el TESCo ahora cuenta con un procedimiento operativo, formatos y
registros para que la programacion de las précticas de laboratorio se lleven de manera
ordenada y organizada, Por esta razon el presente estudio se enfocara en el resto de los

incidentes donde aun se encuentran areas de oportunidad.
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De esta manera, es posible analizar cual es el incidente que mas se repite y asi catalogarlo
de acuerdo con la frecuencia, como el primero al que aplicar acciones correctivas y por
tanto hacer una mejora. Con este mismo fin se describe en el siguiente diagrama de Pareto

para visualizar mejor los incidentes con mayor numero de frecuencia.

INCIDENCIAS DE LUM

100%

80%

B0%

40%

20%

Accidente
Figura 13. Grafico de barras de las incidencias en el laboratorio de usos
multiples (Elaboracién propia)
Con la estadistica anterior se encuentra una causa raiz importante referente al seguimiento a
las programaciones del uso del laboratorio. Por tanto, cuando existe una programacion a la
que todos se apeguen, es posible prevenir un gran nimero de accidentes, ya que, en esta
misma preparacion del laboratorio, materiales, alumnos y practicas son revisadas antes de
que se lleven a cabo, y de esta manera, evitar cualquier improvisacion donde los alumnos o

el personal no se encuentren preparados.

Sin embargo, al momento de realiza el presente estudio ya se encontraba el laboratorio
dando seguimiento al desapego a la programacion de entradas al laboratorio. Por esta razén
se presenta el siguiente diagrama para visualizar cual es el siguiente incidente con mayor

frecuencia.
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INCIDENCIAS EN LUM

Accidente

Figura 14. Grafico de barras 2 de las incidencias en el laboratorio de
usos multiples (Elaboracién propia)

4.3.2. Comparacion de los resultados en un estadistico comparativo con los incidentes de
otras instituciones internacionales.

Es importante recalcar que los incidentes presentados en la institucion no han sido
causantes de lesiones graves que provoguen incapacidades o incluso la muerte, como es el
caso de un lamentable incidente que fue el ocurrido en la Universidad Jiaotong en Beijin,
China. Tres estudiantes perdieron la vida en el laboratorio mientras realizaban un estudio
sobre el tratamiento de aguas residuales. Cabe mencionar que, la mayoria de estos
accidentes eran totalmente prevenibles si se hubieran tomado en cuenta medidas en las
instituciones académicas. Por tanto, con una mejor atencién a las buenas practicas de
seguridad, accidentes similares se pueden evitar. Asi mismo, es importante documentar
todo incidente presentado, con la finalidad de llevar un correcto control, donde se pueda
evaluar, analizar y posteriormente nos ayude a realizar estrategias que nos permitan
minimizar los riesgos y evitar que los incidentes se repitan, para ello se propone un formato
simple para contabilizar los incidentes, analizar sus causas, identificar involucrados y

aplicar medidas correctivas, dicho formato se presenta en el Anexo 3 del presente trabajo.

La cultura de seguridad en los laboratorios académicos estd menos establecida en
comparacion con la cultura de seguridad en los laboratorios industriales, se presenta una

56



imagen de una tabla donde se hace un historico donde se recopila informacién a nivel

internacional donde se pueden observar diversos incidentes en diferentes paises. Donde no

solo se trat6 de estudiantes a nivel licenciatura, sino que también estos incidentes ocurren

en estudiantes a nivel posgrado. Con eso se puede ampliar el panorama de la situacion

sobre la seguridad en los laboratorios a nivel internacional.

Tabla 1. Lista parcial de investigadores fallecidos en accidentes de laboratorio en
instituciones académicas (2008-2018)

ANO | INSTITUCION LOCACION DESCRIPCION DEL ACCIDENTE
Tres estudiantes graduados (nombres
2018 Un_|ver3|dad Beijing, China desconomdo_s) faIIeC|ero_n en una §>,<pI05|on
Jiaotong cuando realizaban una investigacion sobre
el tratamiento de aguas residuales
Instituto Indio .| Manoj Kumar falleci6 en una explosion de
2018 . Bengaluru, India . o .
Ciencias un cilindro de hidrégeno a alta presion
2015 Unl\_/er3|dad Beijing, China Meng Xianglan, p}ecano _ ppsdoctoral,
Tsinghua fallece en una explosion de hidrogeno
Universidad de Phnom Penh, | Huy Step Falleci+o cuando un gas
2015 L . . ) )
salud y ciencia Cambodia inflamable se incendio
Universidad de Hassan Kamal Hussein fallecio en una
2014 Texas A&M en Doha, Qatar explosion en un laboratorio de petréleo
Qatar
Universidad Un  estudiante  graduado  (nombre
2012 d . Shanghai, China | desconocido) abrié un cilindro de gas
esconocida S -
venenoso y murid oir inhalacion
N New Haven, Michele Dufault muri6 durante un
2011 Universidad Yale USA accidente de torno
2009 Unlver3|dad de Chicago, USA Malcom Casadat_)an murio por exposicion a
Chicago una plaga-bacteria relacionada
Los Angeles, | Shert Sangll muri6 por quemaduras
AU SIEA USA causadas por la ignicion de ter-butilo

Figura 15. Accidentes en instituciones académicas. Modificado de A.D.
Ménard and J.F Trant, 2019.

Asimismo, se presenta tabla 4 que realiza una comparativa para visualizar los incidentes del

TESCo con los ocurridos en otras universidades. Por tanto, se infiere que la institucion a

pesar de contar con un laboratorio que tiene usos multiples como su nombre lo menciona,

con estudiantes de diversas carreras de ingenieria, afortunadamente no ha ocurrido ninguna

muerte ni accidente alguno que imposibilite definitivamente a alguna persona. No obstante,
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No Se necesita esperar a que curra un evento critico para tomar acciones. Es por ello que
para obtener una mejora en el &mbito de seguridad y posicionar a la institucion con mayor

competitividad con respecto a otras universidades de prestigio internacional.
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Tabla 4. Cuadro comparativo de los incidentes en el TESCo y en diversas universidades
(Elaboracion propia)

ANO LUGAR INCIDENTE LUGAR INCIDENTE
Sheri Sangji murié SIN
2008 Ltk L2 de quemaduras causadas INCIDENTES |  SIN INCIDENTES REPORTADOS
ANGELES, USA por incendio de
P REPORTADOS
ter-butillitio
Alumno que sufrié contacto quimico
UNIVERSITY OF xui'igo'?riisz‘i?é’%?} TESCo, cutaneo y 0jos
200 ClieE, relacionado F(J:on Iapbacteria de la MEXICO, Inhalacién de vapores
CHICAGO, USA e EDOMEX P
Presurizacion de material de vidrio
Yale UNIVERSITY, Michele Dufault murié durante un TESCo, Cortadura leve
2011 NEW HACEVN, e OB i MEXICO,
USA EDOMEX Quemadura leve con acero
UNKNOWN Estudiante graduado (nombre Lo L
UNIVERTITY, desconocido) abrié un cilindro de MEsics) Entrada al Iaboratonq seliediamacion
2012 e MEXICO, previa
SHANGHALI, gas venenoso y murio por EDOMEX
CHINA inhalacion
UJ%&%’&%’YLT Hassan Kamal Hussein muerto en SIN
2014 explosion en laboratorio de INCIDENTES SIN INCIDENTES REPORTADOS
QAR DO, petréleo REPORTADOS
QATAR
TSINGHUA
UNIVERSITY, — .
BEIJING, CHINA Meng Xiangjian, becaria »
postdoctoral, muere en explosion SIN
2015 | UNIVERSITY OF R INCIDENTES SIN INCIDENTES REPORTADOS
p=a Huy Siep muere cuando se REFOIRI DS
SR, enciende gas inflamable
PHNOM g
PENH,CAMBODIA
Quemadura leve con agua caliente
Inhalacién de vapores
o017 | SININCIDENTES SIN INCIDENTES Jgﬁ%’b e 'ab‘;[la;g::fi’s?gn“” ALE
REPORTADOS REPORTADOS EDOMEX
Entrada a laboratorio sin programacion
previa
Perdida de muestras de laboratorio
INDIAN Manoj Kumar muere en la Llave de aqua v gas abiertas
INSTITUTE OF explosion de un cilindro de guayg
SCIENCE, hidrégeno de alta presion L .
BENGALURU TESCo, Presurizacion y\r/t;g:iuora de material de
2018 INDIA Tres estudiantes de posgrado MEXICO,
(nombres desconocidos) muertos EDOMEX A L
JIAOTONG durante una explosion Falta de EPP en utilizacion de acidos.
UNIVERSITY, mientras investiga el tratamiento Bl Ea CEE AR FR R GBS
BEIJING CHINA de aguas residuales P ga de gas.

4.4 Realizacién de una matriz de riesgos para evaluar y clasificarlos riesgos.

Una herramienta de analisis muy utilizada por su eficacia es la matriz de riesgos. Con esta,

es posible analizar riesgos potenciales. Posteriormente se evalla la probabilidad de
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ocurrencia del riesgo y su gravedad. Pese a que el AMEF cuenta con sus propias variables
para catalogar los riesgos, (severidad ocurrencia y deteccion). La clasificacion de los
riesgos del laboratorio se realiz6 tomando los criterios mencionados en las tablas siguientes
donde se da la ponderacion de los riesgos dependiendo de los aspectos que impliquen
seguridad y/o medioambiente, la evaluacion normativa y el cumplimento de los
procedimientos o lineamientos en caso de que estos existan. Lo anterior debido a que la
mayoria de los incidentes no muestran un caracter de severidad donde haya costado la
muerte o la imposibilidad fisica de ninguna persona y con la finalidad de encontrar las
normas aplicables. Por tanto, en la siguiente tabla se muestra la ponderacion y los criterios
de evaluacion para aspectos pertenecientes a seguridad y medioambiente incluyendo
severidad, ocurrencia o probabilidad, los mecanismos de control o deteccion y se agrega el

cumplimiento o incumplimiento de la normatividad.

Tabla 5. Aspectos a evaluar en la clasificacion de los riesgos de la matriz incluyendo los
parametros del método AMEF y la normatividad. (Elaboracion propia)

e Ponderacion
Severidad 40% 40%
Probabilidad 20% 20%

Mecanismos de

0, 0,
Control 40% 40%

CumpleoNo | Cumple o

Normatividad cumple No Cumple

La clasificacién de la severidad se llevé a cabo con los parametros especificados en la
siguiente tabla para ambos casos de seguridad y medio ambiente, dependiendo de la

magnitud de los dafios.
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Tabla 6. Criterios y ponderacidn de la severidad de los incidentes ambientales y de seguridad
utilizados para la evaluacion de los riesgos. (Elaboracion propia)

Valor

Severidad Seguridad

Despreciable: 0

Sin dafios o accidentes sin pérdida de dias.

Marginal: 0
Dafios leves. Lesiones leves con menos de 15 dias 4

perdidos.

Critica:

Dafios severos siendo necesaria la parada ordenada

del area. Lesiones de gravedad moderada 7 5
(reversibles) que pueden generar mas de 15 dias

perdidos.

Catastrofica:

Darios irreparables, siendo necesaria la parada

ordenada del area. Provoca muertes o lesiones graves 10 10
(irreversibles) en una 0 mas personas.

En el caso de la ocurrencia o probabilidad se realizé una ponderacion para seguridad y otra
para medio ambiente, debido a se pudo observar con el analisis de causa efecto y la
estadistica, que algunos incidentes ocurrieron con frecuencia y de esta manera obtener un

resultado mas detallado de la ocurrencia
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Tabla 7. Criterios de clasificacién de la ocurrencia de los incidentes pertenecientes a la
seguridad (Elaboracion propia)

Probabilidad Valor

Extremadamente Remota:

Teoricamente posible, y extremadamente improbable 0
que ocurra.
Remota:
2.5

No esperado que ocurra.
Improbable: .
Poco probable de ocurrir.
Probable:

3 7.5
Se espera que ocurra algunas veces, una vez al afio
Frecuente:
Se espera que ocurra algunas veces, con una 10

frecuencia mayor que una vez al afo.

Tabla 8. Criterios para la clasificacidn de los incidentes pertenecientes al aspecto ambiental
(Elaboracion propia)

Baja:
Conceptualmente posible, y extremadamente 0
improbable que ocurra.
Media:

5
No esperado o poco probable que ocurra.
Alta:
Se espera que ocurra algunas o varias veces. 10

Probabilidad de ocurrencia diaria o continua.
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Para el caso de los mecanismos de control, se tomaron encuentra los criterios de la tabla 9

para ambos aspectos, tanto de seguridad como de medio ambiente.

Tabla 9. Mecanismos de control para matriz de riesgos. (Elaboracién propia)

Mecanismos de Control \VZ:1[o]§

Bajo:

aspecto tiene conocimiento y entrenamiento para su manejo y

control.

La documentacidn es conocida y aplicada, se tienen procesos de
capacitaciones y entrenamiento, se cuenta con equipos (incluidos los
EPP) y/o procesos de tratamiento, reaprovechamiento y disposicion,

y el personal que ejecuta la actividad relacionada con el peligro o

Medio:

Se establecen y difunden los procedimientos sobre el manejo y

los planes de emergencia estructurados para atender posibles

eventos inesperados

control del peligro ¢ aspecto que se tienen para tal fin, incluyendo

Alto:
Existen mecanismos verbales para que el personal involucrado

conozca sobre el control y manejo del peligro o aspecto.

10

4.4.1. Matriz de riesgos

Una vez que se evalla la probabilidad y que tan graves son los riesgos, se ubican en la

matriz para cuantificar el impacto de cada riesgo. El uso de las matrices es importante

debido a que ayudan a identificar y determinar el nivel de prioridad para la gestion efectiva

de los resultados arrojados. Ademas, es efectla para identificar y establecer los controles
correspondientes y apropiados para hacer frente a los riesgos y evaluar o monitorear la
efectividad de las acciones correctivas (C Marti,M Rosa , A Constans, NTP 539, 1999).
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Finalmente, se muestra la matriz obtenida una vez que se catalogaron las actividades, los

aspectos y los peligros de los incidentes.

Identificacion Evaluacion HSE | Evaluacion Normativa Resultados
Benhahiidad
s Mec de Nivel de
/ /
Actmdad Aspecto / Peligro Impacto / Riesgo AMB / SST e P P ool achuales Norma Cumplimiento % Criticidad
manejo de sustancias ) NOM-
Practica simicas Derrame quimsco SST 5 7 5 5 5 100,101,102,103,104 0 58
q Y 106-STPS

S manejo de sustancias
Practica quimicas Muestras perdidas SST 5 0 5 0 5 NOM-011, 024 0 20
Practica Incendio/ explosion Fugas de agua y gas SST 5 10 5 5 5 NOM-025-STPS-1999 0 70

. Contacto quimico en los NOM-005, NOM-006
Prictica| Quemaduras/ ceguera ojos AMB/SST 0 7 0 5 5 NOM-028-STPS 0 58
Practica | Quemaduras/ intoxicacion Contacto cutaneo AMB 0 7 0 5 5 NOM'O‘;T;?M H015- 0 20

Presunzacion ¢ gases
Practica| Explosién/ Quemaduras | contenido en matenal de SST 0 4 0 5 5 NOM-001-STPS 0 46
wdno
Prictica| Maneio de sustancias Quemaduras leves SST 0 4 0 5 5 NOM-001.STPS 0 46
Quimecas

Practica | Intoxicacién/ quemaduras Inhalacién de vapores SST 0 1 4 0 5 5 NOM-001-STPS 0 58

: Manejo de equipo de
Practica lsboratorio Cortaduras leves SST 0 4 0 5 0 NOM-001-STPS 0 2%

Exposicion a los Decapego s lo
Practica i programacion de entradas | SST 0 10 0 10 0 NOM-001-STPS 0 60
2 laboratorio

Figura 16. Matriz de riesgos (Elaboracidn propia)

4.4.1.1. Propuestas de mejora y acciones correctivas.

Una vez recabada y analizada la informacidn se proponen las siguientes mejoras basadas en

la normatividad, ocurrencia, deteccion del dafio y normatividad. Debido a que se ha

observado que la gestion de las buenas practicas de laboratorio desde la planeacion para el
acceso al laboratorio ha sido causa raiz de varios incidentes, asi como la concientizacion de

los alumnos a usar correctamente el EPP: se propone los siguiente

4.4.1.2. Determinar cuales elementos de SHT normados estan presentes.

Contar con un listado de verificacién de cada una de las normas que aplican como en el
FORMATO 1, que es una propuesta de formatos a implementar. Si hubiera alguna duda,

seré necesario consultar la NOM de referencia, también si se quiere dar un cumplimiento
mayor. Por ello se recomienda tener en impreso todas las NOM que le aplican.
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En los casos en que la condicion o agente ambiental no tiene NOM en México pero que
instituciones reconocidas a nivel nacional o internacional en ese tema tienen
recomendaciones, entonces se puede proceder fundamentados en un documento juridico tal
como Reglamento, Ley, Acuerdo Internacional o la propia Constitucion Politica del pais
para elaborar un listado de verificacion. Este caso es el de los agentes ergonomicos que se
tienen reglamentados por el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente
de Trabajo en México por el articulo 102, pero si no hay una NOM, se han tomado las
recomendaciones de asociaciones y especialistas en ergonomia y se elaboré un listado de

verificacion.

Con la finalidad de garantizar la seguridad dentro de la institucion, se propone un listado de
verificacion, ya que es una herramienta que permite que las personas competentes
verifiquen de manera constante las condiciones de las instalaciones y en caso de que se
encuentre un area de oportunidad. Durante la realizacion de este listado se pueda detectar y
comunicar instantaneamente a quien a corresponda. Esto ayuda a mejorar las
organizaciones y en caso de que exista una probabilidad de que ocurra un accidente las
listas de verificacién ayuden a que este no suceda, por tanto, la utilizacion de estas listas de

verificacion puede funcionar como accién preventiva.

Dentro de estas lista de verificacion se deben de encontrar las normativas de seguridad
aplicables y buscar que se cumplan con ellas para detectar riesgos inminentes, prevenir
accidentes o eventos no deseados, como por ejemplo, buscar que todos los alumnos y el
personal utilice el EPP cuando y donde sea necesario (NOM-017-STPS-2001), que las
instalaciones cuenten con la sefialética adecuada (NOM-026-STPS-1998), que todos los
involucrados conozcan el manejo, transporte o almacenamientos de las sustancias quimicas
que puedan afectar el medio ambiente (NOM-010-STPS-1999) (NOM-005-STPS-1998),
principalmente, tal como lo menciona el formato 1, formato 2 y formato 3 que a
continuacion se describen. Con la finalidad de que el formato 1 sea mas entendible, se
presenta el en Anexo 4 un listado con los nombres las normativas que se incluyeron en el

formato 1 que se presenta a continuacion.
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FORMATO 1. Listado de verificacion de condiciones de seguridad e higiene.

TESCo. Listado de Edicion: | Laboratorio:
verificacion de
condiciones de | Fecha: LUM LOU
seguridad

Responsable de la inspeccion:

Responsable del laboratorio:

Elemento de seguridad e Si aplica No Normatividad

higiene del trabajo aplica

Generadores de vapor y
recipientes sujetos a
presion

NOM-020-STPS-2002

Proteccidn y dispositivos
de seguridad en la
maquinaria, equipos y
accesorios  Actividades
de soldadura y corte

NOM-004-STPS-1999
NOM-027-STPS-2000

Condiciones del medio ambiente

Ruido

NOM-011-STPS-2001

Vibraciones

NOM-024-STPS-2001

Radiaciones ionizantes

NOM-012-STPS-1999

Radiaciones No ionizantes

NOM-013-STPS-1993

Presiones ambientales
anormales

NOM-014-STPS-2000

Condiciones térmicas el
medio ambiente de trabajo

NOM-015-STPS-2001

Ventilacion

RFSHMAT Art. 99

lluminacion

NOM-025-STPS-1999

Sustancias quimicas
contaminantes

NOM-010-STPS-1999

Identificacion y
comunicacion de riesgos
por sustancias quimicas

NOM-018-STPS-2000

Manejo, transporte y
almacenamiento de
sustancias quimicas
peligrosas y seguridad en
procesos de sustancia
quimica

NOM-005-STPS-1998 NOM-
028-STPS-2004

Agentes contaminados biolégicos

| RFSHMAT Art. 86

Agentes psicoldgicos(psicosociales)
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| | | RFSHMAT Titulo 111

Sistemas contra incendio

Equipo contra incendio NOM-002,100, 101, 102, 103,
104 y 106-STPS

Equipo de proteccion personal

NOM-017-STPS-2001

Calzado, cascos y NOM-113, 115y 116-STP
proteccion respiratoria

Equipo suspendida de NOM-009-STPS-1999
acceso para trabajos en
alturas

Instalaciones eléctricas y, NOM-029-STPS-2011

mantenimientos de
instalaciones eléctricas

Sefales, avisos de NOM-026-STPS-1998
seguridad y codigo de
colores

Manejo, transporte y NOM-006-STPS-2000
almacenamiento de
materiales

Planta fisica (Edificios y NOM-001-STPS-1999
locales)

Observaciones y/o comentarios:

4.4.1.3 Contar con listados de verificacion
Las listas de verificacion de verificacion interna ISO pueden ayudar a evaluar la eficacia

del Sistema de seguridad y medio ambiente de una organizacion y a lograr los requisitos de

certificacion.
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FORMATO 3. Listas de verificacion de verificacion interna 1ISO

Identificacion del peligro Cumple | No cumple ISO
Infraestructura, equipos, materiales, sustancias y ISO 45001
condiciones fisicas del lugar de trabajo
Factores humanos ISO 45001
Como se realiza el trabajo ISO 45001
Incidentes pasados, incluyendo emergencias y sus ISO 45001
causas
Situaciones de emergencias potenciales ISO 45001
Personas (aquellas con acceso al lugar de trabajo). ISO 45001
Derrames al medio ambiente (aire, agua y suelo) ISO 14001
Inundaciones que puedan afectar las instalaciones ISO 14001
Recursos para mantener un sistema de gestion ISO 14001
ambiental eficaz
Escases de agua durante periodos de sequia ISO 14001
Usos de materia primas y recursos naturales ISO 14001
Uso de energia ISO 14001
Uso de energia emitida (calor, radiacién, ruido y ISO 14001
luz)

Generacion de residuos ISO 14001

4.4.1.4. Contestar en el listado de verificacion
Para cada uno de los requisitos, si le aplica o0 no y, de los que le aplican si se cumple o no.

accion(es) para que si se cumpla el requisito.

Esto durante el recorrido por las areas, unidades o departamento a diagnosticar. En caso de
que le aplique un requisito y no se cumpla, debera anotarse en el espacio “Observaciones y

Recomendaciones” y el por qué se dice que no se cumple, asi como la sugerencia de la(s)
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FORMATO 2: Listado de verificacion de condiciones de SHT

REFERENCIA NORMATIVA: NOM-STPS www.stps.gob.mx

TESCo. | Listado de verificacion de las condiciones de seguridad | Edicion: [Fecha:

e higiene en el trabajo

Responsable de la inspeccion:

Responsable del Laboratorio:

Punto Cumple Observaciones y/o recomendaciones

verificado

SI | NO | N/A

Observaciones y/o comentarios:

4.4.1.5. Capacitaciones

Se realizé la investigacion previa del proyecto para preparar una capacitacion para los
estudiantes de séptimo y sexto semestre de la carrera de ingenieria quimica la cual se
muestra en el anexo 5 del presente trabajo. Previamente se tomo evidencia en una practica
realizada por los alumnos en el laboratorio de usos multiples y se tomaron fotografias de las
técnicas utilizadas por ellos mismos, donde observamos puntos como: uso del equipo de
proteccién personal, conocimiento de seguridad y del reglamento del laboratorio,
funcionalidad del equipo y manipulacion de sustancias quimicas. Posteriormente se les

brindé la capacitacion y al final de esta se mostraron esas evidencias para que ellos
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identificaran los errores y aciertos que habian cometido, de modo que tomaran conciencia
de su actuar inseguro en las précticas de laboratorio. Se obtuvo una buena participacion en
esta actividad e identificaron de manera correcta los errores, para finalizar se les envio un
cuestionario para medir el conocimiento obtenido sobre medidas de seguridad, reglamento
interno del laboratorio y la manipulacion de sustancias quimicas. (Figura 26). Los
resultados de los cuestionarios fueron con calificaciones suficientes, donde el promedio de
calificacion fue de 70. En el Anexo 2. Recopilacién de respuestas completas del
cuestionario realizado, podremos observar el tipo de preguntas a las que los alumnos fueron

sometidos y las respuestas que colocaron.

42 7.0 11:21

Respuestas Puntuacion media Tiempo medio para finalizar

Figura 17 Recopilacion de respuestas del cuestionario realizado. (Tomado de:
https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=d
esign&id=zjmyBnVKnUaoePGbEAS7x04hxkRnG8RMq3_gDsHHWISURUILOTkwUDJVUQO

yNTIVVzZRUMKIMODFWOS4u&analysis=false, Julio 2022)

Ya que los resultados de la capacitacion arrojaron calificaciones en el rango minimo
aprobatorio de siete, se asumio que a pesar de que los alumnos dieron importancia y
generaron conciencia es necesario reforzar estos conocimientos no solo una vez, sino en
repetidas ocasiones, de modo que los alumnos reafirmen y/o hagan suya esa cultura de
prevencion de riesgos. Por tanto, se optd por hacer una difusion de la informacion por
medio de ponencias, de esta manera el presente proyecto participé en la segundo simposio
nacional llevado a cabo en la jornada de ingenieria quimica donde se realizé una ponencia
para alumnos de diversos semestres, donde hubo una buena aceptacién del tema 'y
sugirieron que estos aspectos se tomen mas a fondo y con mayor seriedad desde primer
semestre, ya que ellos mencionaron que ellos tienen desconocimiento de las buenas
précticas en los laboratorios debido a que muchos provienen de preparatorias oficiales
donde no recibieron capacitacion previa de las medidas de seguridad al trabajar en un

laboratorio.

70



En conclusidn, se puede decir que la forma de presentar los datos puede cambiar totalmente
la perspectiva de los estudiantes. Puede mejorar la comprension de estos y es visualmente
mas atractivo, esto con la finalidad de que los a involucrados les sea méas sencillo llevar a
cabo las instrucciones y de esta manera se genere una educacion de seguridad de una

manera mas eficiente.

Por estas razones se muestra el presente trabajo, donde la importancia principal es la
recoleccion de datos de la institucion, analizando los resultados en los diagramas Ishikawa
para comprender y conocer los principales incidentes y la causa raiz de los mismos, con la
finalidad de darles soluciones inmediatas y aplicar las acciones correctivas o0 preventivas
pertinentes de acuerdo con la naturaleza del TESCo.

En este trabajo podemos observar que se enlistaron las normas aplicables en la institucion.
Una vez que se implemente podremos visualizar cuales estdn cumpliendo y cuales hay que
implementar, ademas, de acuerdo con la encuesta y capacitacion aplicada a los alumnos
concluimos que es necesaria la difusion constante de los reglamentos de laboratorio junto
con los estandares basicos de seguridad. Sin embargo, es importante mencionar que los
incidentes dentro del laboratorio reportados en este andlisis historico afortunadamente
fueron de baja gravedad que no han requerido hospitalizacion debido a que, por parte del
personal de la institucion, si se conocen las medidas de seguridad y se da importancia a la

normatividad.

Asimismo, se recomienda la implementacion de algunos formatos, los cuales se presentan
en este trabajo, la capacitacion y concientizacion de los estudiantes para lograr la seguridad
en el laboratorio y la difusion de las brigadas de emergencia para poder realizar simulacros
de emergencia y los alumnos se relacionen mas y conozcan a las brigadas, las funciones
que realizan, las obligaciones que tiene los estudiantes con la cooperacion con la brigada, y

la pronta respuesta ante una emergencia.

4.4.2. Plan de emergencias

Como resultado final, se propone también el siguiente plan de emergencia tomando en

cuenta todos los aspectos peligrosos en el peor caso, donde se tuviera la necesidad de
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evacuar el edifico o atender una situacion critica de emergencia. ES por eso que,
continuacidn, se propone el plan de emergencias que podria ser implementado en la

institucién de acuerdo con la informacién analizada.

Objetivo

Establecer los lineamientos para el control sistematico y objetivo para cumplir con
las condiciones de la seguridad, salud y medioambiente, de acuerdo con las
necesidades de los laboratorios de la carrera de Ingenieria Quimica; a través de
establecer y mantener los mecanismos de coordinacion entre las areas involucradas,
para que accionen: antes, para evitar riesgos a la salud y medioambientales, durante y
después de la presentacion de cualquier siniestro, contingencia o incidente, para
salvaguardar la vida de los estudiantes, académicos y personal involucrado en las

actividades de los laboratorios.

Referencias
e NOM-002-STPS-2010, condiciones de seguridad, prevencion, proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo
e NOM-004-STPS-1999, sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en
la maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo
e NOM-005-STPS-1998. Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas
e NOM-006-STPS-2014, Manejo y almacenamiento de materiales-
Condiciones de seguridad y salud en el centro de trabajo
e NOM-028-STPS-2012, Sistema para la administracion del trabajo-Seguridad
en los procesos y equipos criticos que manejen sustancias quimicas peligrosas
Definiciones
e Emergencia: situacién inesperada que puede ser provocada por un fenémeno
natural o de origen humano y situaciones fortuitas. Amenaza de desastre y/o peligro

inminente que obliga a suspender las labores normales y a adoptar una actitud
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preventiva de defensa y una evacuacion rapida del lugar de accién. Cualquier
fendmeno imprevisto que ponga en peligro la integridad fisica de las personas y los
recursos materiales de la Institucion y el medio ambiente.

Preparacién: Toda accion que tienda a fortalecer la capacidad de las comunidades
de responder a una emergencia de manera eficaz y eficiente.

Prevencion: Toda accion tendiente a evitar la generacion de nuevos riesgos.
Riesgo: Efecto de la incertidumbre. Fuente con un potencial para causar lesiones o
deterioro a la salud. Es la probabilidad de ocurrencia de un evento que genere
consecuencias econdémicas, sociales o ambientales en un sitio particular y durante
un tiempo de exposicién determinado.

Peligro: Fuente, evento y/o consecuencia potencial o una combinacion de éstos que
puede causar lesiones o deterioro a la salud.

Lesion y deterioro de la salud: Efecto adverso en la condicion fisca, mental o
cognitiva de una persona

Incidente: suceso que surge del trabajo o en el transcurso del trabajo que podria
tener o tiene como resultado lesiones, y deterioro de la salud.

Lugar de trabajo: Lugar bajo el control de la organizacién donde una persona
necesita estar o ir por razones de trabajo o en este caso, razones académicas.
Contratista: organizacidn externa que proporciona servicios la Institucion de
acuerdo con las especificaciones, términos y condiciones acordadas.

Personal de limpieza: persona que proporciona servicios de limpieza a las
instalaciones del TESCO, incluidos los laboratorios.

Responsabilidades:

Jefe de evacuacion: es responsable de dar la orden de evacuacién y coordinar el
trabajo de los jefes de brigadas y responsables de edificios y es su responsabilidad
dar aviso e informe de lo ocurrido al coordinador de Seguridad e Higiene. El jefe de
evacuacion debe realizar un recorrido a toda el area y auxiliar a las personas que lo
necesiten. Dar la autorizacion de regresar a ocupar las instalaciones.

Responsables de laboratorio y los brigadistas deben tomar el mando y dirigir a

las personas que se encuentren en su area a la salida de emergencia, después al

73



punto de reunion. Ademas, deben coordinar el conteo del personal evacuado,
después de la emergencia.

El responsable de laboratorio y el docente Los jefes de area deben de contar con una
lista de las personas (alumnos y personas que laboran en el laboratorio) disponible y
accesible en la entrada del laboratorio.

El responsable de laboratorio es responsable de revisar diariamente que las
puertas y salidas de emergencia del laboratorio no estén obstruidas.

El responsable de laboratorio y el docente. Son responsables de evacuar del
laboratorio a los alumnos y al personal en caso de una emergencia con tranquilidad
y sin infundir panico al punto de reunion y no permitir que nadie se quede en el area
y 0 cerca de ventanas.

Los responsables de los laboratorios son responsables del correcto manejo de los
residuos peligrosos generados y deben manejarlo de acuerdo con este documento.
Todos los brigadistas deben de haber tomado la capacitacién de acuerdo con la
brigada a la que correspondan.

Los jefes de las brigadas deben de contar con un radio para su comunicacién con las
otras brigadas.

Los brigadistas deben informar de inmediato al coordinador de Seguridad e
Higiene lo acontecido bajo su responsabilidad.

Es responsabilidad de los brigadistas mantener su identificacion visible
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Brigadas

Tabla 10. Clasificacion de brigadas internas

Primeros

auxilios

Blsqueda y

rescate

Prevencion y
combate de

incendios

Evacuacion del

inmueble

Custodia o

seguridad

Personal y alumnos de 1Q: Es obligacion de todo el personal y todos los alumnos de la
carrera de Ingenieria Quimica, conocer en su totalidad los lineamientos del instructivo para
emergencias, asi como llevarlo a cabo durante simulacros 0 evacuaciones que se originen

por siniestro 0 atentado.

Es responsabilidad de todos brigadistas, conocer los teléfonos de emergencias listados en la

tabla siguiente.
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Tabla 11. Directorio Externo de emergencias.

DIRECTORIO EXTERNO EMERGENCIAS

Lugar Instancia NUmero telefonico
C. Ignacio Allende s/n Proteccion civil y bomberos 5515420295
Zacuauhtitla, San Francisco,
Coacalco, Méx.
Carlos Campos, Eje 13, San Cruz roja 5558919500
Rafael, San Francisco, Coacalco,
Méx.
Av. Dalias, Los Héroes Coacalco, | Policia Municipal 5515420169
San Francisco Coacalco, Mex.

Numero nacional de Emergencias 911

Politicas:

Queda prohibido al personal, proporcionar la informacién sobre la emergencia a toda

persona ajena a la misma. El coordinador de Seguridad e Higiene es el responsable de

informar lo sucedido las personas que se designen.

Reglas a seguir dentro de los laboratorios:

Electricidad.

e No se trate de adivinar si un circuito tiene o no corriente. Considérese todo

circuito vivo hasta que no se demuestre otra cosa.

e Utilicense los instrumentos apropiados para probar los circuitos.

¢ Nuca se toque el alambre de un circuito a menos que sepa bien que no lleva

corriente.

e Usese equipo de seguridad cuando sea necesario, como guantes de goma,

esterillas de goma tenazas de fusible, herramientas aisladas, etc.
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Asegurense con algun cierre los interruptores eléctricos abiertos y coléquense
marbetes de aviso antes de trabajar en circuitos eléctricos, a fin de que nadie

se acerque a ellos mientras se labore en los mismos.
Usar sefiales de peligro y limitar las reas peligrosas.

Al instalar aparatos o alambrado eléctrico temporal, asegurarse de que en todo
haya seguridad.

Vigilar que solo personal preparado trabaje en los aparatos eléctricos.

Dispongase el adecuado mantenimiento del equipo, alambres de contacto y
conductores, cuidando siempre de que el aislamiento de los mismos este

siempre en buenas condiciones.
Nunca se sustituya un fusible con un alambre o un trozo de metal

Realicense inspecciones eléctricas periddicas a cargo de individuos

calificados por su experiencia y preparacion.
No se empleen escaleras de aluminio para hacer trabajos eléctricos.

(Ronald P. Blake, 1997).

Equipo de proteccion personal (EPP)

Portar con el equipo de proteccidn pertinente segun el trabajo a realizar.

Es necesario considerar como un complemento de caracter imprescindible y obligatorio el

uso del equipo de proteccion personal a quien tenga contacto o esté implicado en alguna

brigada de precaucion en cuanto a su comportamiento y desempefio personal en el ejercicio

de cualquier operacion.

Existe equipo de proteccion personal para:

Equipo para el manejo de acidos.

Proteccion de rostros, cabeza y ojos (gafas, cascos, mascarillas, etc.)
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e Proteccion para los pies (zapatos de seguridad, protectores de pies, botas, etc.)
e Protectores de pelo (gorros resistentes a lavadas y cabello recogido)

e Protectores de manos (Guantes.)

e Ropa protectora (bata blanca de algoddn).

(Ronald P. Blake, 1997.)

Genéricas

e Se debe de conocer la ubicacion de los elementos de seguridad en el lugar
de trabajo, tales como: extintores, salidas de emergencia, lavaojos,

gabinetes para contener derrames, accionamiento de alarmas.
e No se permite comer, beber ni fumar o maquillarse.

¢ No se debe resguardar alimentos cerca de las sustancias quimicas o

corrosivas del almacén.

e Se debe utilizar la vestimenta adecuada para realizar trabajos de
laboratorio y tener el cabello recogido.

e No utilizar accesorios colgantes.
e Mantener el orden y la limpieza.

e Las manos deben lavarse cuidadosamente después de cualquier

manipulacion de laboratorios y antes de retirarse del mismo.

¢ No se debe de bloquear las rutas de escape o pasillos con equipos,

maquinas u otros elementos que entorpezcan la correcta circulacion.

1. Descripcion
Este plan de emergencias se compone de un conjunto de actividades e

indicaciones destinadas principalmente a salvaguardar la integridad fisica del
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personal y los alumnos del TESCo, que utilicen o se encuentren en los
laboratorios de IQU. Ademas de conservar con las medidas preservativas del
medio ambiente en caso de utilizar sustancias toxicas y/o peligrosas.
Asimismo, este plan incluye las recomendaciones para mantener el buen
funcionamiento del inmueble y de los servicios 0 equipos. Por tanto, se

describen las actividades antes, durante y después de una emergencia.

Con la finalidad de facilitar la visibilidad de los trabajadores, las brigadas deben estar
identificadas con chalecos de los siguientes colores, lo cuales deben mantener en un lugar

de facil acceso, en caso de una emergencia:
Amarillo: Brigada de coordinacién
Naranja: Brigada de evacuacion

Rojo: Combate de incendios

Azul: Busqueda y rescate

Blanco: Primero auxilios

Instructivo para emergencias
¢ Qué hacer en caso de emergencia en el laboratorio de operaciones Unitarias y/o
Laboratorio de Usos multiples?
En caso de emergencia, todos los alumnos y personal que se encuentre en los laboratorios

de IQU deben de colaborar y prestar su servicio por el tiempo que sea necesario.

Solo se debe evacuar el laboratorio cuando, el responsable de laboratorio lo indique y esto
debe ser respetando las instrucciones del personal encargado de combatir la emergenciay la
brigada de evacuacion.

Las personas que tengan visitas o proveedores deben de asegurarse que de que las personas
visitantes conozcan y lleven a cabo lo indicado en este procedimiento en caso de algun

siniestro, emergencia o atentado.

En una emergencia, las lineas telefonicas deben mantenerse libres.
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A continuacion de describen las actividades que deben realizar

1
2
3.
4

o

10.

11.

12.
13.

Mantener calma en todo momento.

Obedecer las instrucciones de los jefes y miembros de las brigadas.

Permanecer en su lugar en tanto no se dé la alarma de evacuacion.

Cuando se dé la orden de evacuar, proceder ordenadamente sin correr y con
seriedad, no es momento para bromas de ninguna especie.

No obstruir el camino o espacio a la brigada de emergencia en sus actividades.
Solamente ayudar en alguna maniobra cuando se le solicite.

No correr voces alarmantes; si algun peligro amenaza, deber informarse
unicamente al responsable de laboratorio y a los jefes de evacuacion.

No usar los teléfonos, pueden necesitarse en las maniobras.

Si alguien tiene una sugerencia, debe comunicarla nicamente a los Responsables
de laboratorio, docentes o miembros de la brigada.

Facilitar el trabajo de la brigada contra incendio o bomberos, no hacer preguntas
innecesarias.

Si el laboratorio es desalojado, una vez fuera de él, todas las personas deben
dirigirse al punto de reunion de la evacuacion, deben de evitarse aglomeraciones.
Informar al jefe de &rea de toda anomalia que noten en sus actividades normales
Levantar un reporte de siniestro o incidente (ANEXO 2) con toda la evidencia

posible para entregarlo al responsable de seguridad e higiene de los laboratorios.

Las instalaciones educativas deben de contar con un lugar para primeros auxilios, el

cual debe de estar acondicionado de manera correcta, con buena iluminacion, con

buena limpieza y orden, y estar ubicado cerca de las instalaciones higiénicas y contar

con los articulos necesarios para atender las emergencias de la Institucion.

¢ Qué hacer en caso de un incendio en un laboratorio?

Los laboratorios deben contar con extinguidores estratégicamente colocados para su facil

identificacion por la brigada contra incendios.
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El responsable de la brigada contra incendios y sus brigadistas son quienes tienen la
facultad para usar los extinguidores y deben estar preparados para actuar en cualquier

momento sin detener la fluidez de la evacuacion.

La persona que detecten un conato de incendio dentro del laboratorio y que no sea de la
brigada contra incendios y no cuente con capacitacion en el uso de extintores, debe avisar
inmediatamente al responsable del laboratorio o al docente con la finalidad de extinguirlo

lo més pronto posible o dar aviso a la brigada contra incendios.

El jefe de la brigada contra incendios debe acudir de inmediato a cerciorarse de la

existencia del fuego.

Si la magnitud del incendio requiere de evacuacion, debe solicitar ayuda del jefe de
evacuacion para que accione la alarma para evacuar a todo el personal de la planta.

Al recibir el aviso de evacuacion de las instalaciones, el personal de inmediato debe:

e Mantener la calma.

e Suspender las labores que estén realizando.

e Bajar interruptores. Evacuar a los visitantes.

e Abandonar el area sin correr, por las rutas de salida indicadas.

e No correr rumores infundados y obedecer 6rdenes del jefe de area 6 suplente.

e El personal evacuado debera permanecer en la zona de concentracion, no
debiendo volver a las instalaciones o ir a otro lugar hasta después del pase de lista

y se le den instrucciones.

En ningun caso debe exponerse la vida de ninguno de los miembros de la brigada si no se
logra controlar el conato, todos los esfuerzos deben estar encaminados a lograr la
evacuacion total de todo el personal; una vez efectuado, el encargado de brigadas debe dar

las ordenes de retirada y dejar el siniestro en manos de los Bomberos Municipales.
Prevencion y proteccion contra incendios

Los principios fundamentales expresados en su forma mas simple, son como sigue:

e Evitar que se inicie un incendio.
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Cuidar que todo incendio se pueda descubrir de inmediato.

Cuidar que no se extienda el fuego.

Cuidar que sea extinguido con rapidez.

Cuidar que se realice la pronta y ordenada evacuacion del personal.

Cuando sea necesario manipular grandes cantidades de materiales inflamables
(mas de 5 litros.) debera tenerse a mano un extintor apropiado para ese

material.

Cuando se trasvase material combustible o inflamable de un tambor a un
recipiente mas pequefio, realice una conexién con una cadena del tambor a
tierra y con otra entre e tambor y el recipiente de manera de igualar

potenciales y eliminar posible carga estatica.

A continuacion, se muestra el protocolo a seguir en caso de un incendio en

forma de diagrama.

NO

=

Figura 18. Diagrama de flujo emergencia de sismo
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1.3 ¢ Qué hacer en caso de un derrame de una sustancia quimica téxica?
Antes de ingresar al laboratorio se debe tomar en cuenta los siguientes peligros para
la salud.

El manejo de sustancias toxicas, corrosivas o irritantes, presentan peligros especificos, se
debe tomar nota de todos los detalles especificos de cada peligro que se descubra, hecho
esto, se debe se utilizaran los medios que sean necesarios para determinar la importancia y
gravedad del peligro, asi como las medidas que sean necesarios para eliminarlo, dependera

de la naturaleza de la sustancia o del tipo de exposicion que se juzga perjudicial.

Debemos tomar en cuenta todos los derivados y desperdicios que se produzcan.
Especialmente en la industria quimica, ya que dichos desperdicios pueden representar

peligros distintos a los propios de materiales originales, siendo a veces mayor su toxicidad.
Métodos de prevencion:

1. Sustitucion por materiales menos toxicos o modificacion del proceso

2. Circunscripcion del proceso, encerrandolo y haciéndolo automatico

3. Ventilacion localizada por medio de dispositivos de escape

4. Ventilacion general

5. Metodos humedos

6. Empleo de protectores personales

A continuacion, se muestra el protocolo a seguir en caso de derrame de una sustancia

quimica peligrosa en forma de diagrama.
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iii

Figura 19. Diagrama de flujo derrame quimico

El equipo de proteccion personal debe seleccionarse, tomando en cuenta el trabajo que se

va a desarrollar, entre los que a continuacion se encuentran enlistados en la tabla niamero 7.

Ademas, los alumnos deben conocer las fichas de seguridad de cada sustancia a utilizar en

cada una de las préacticas de laboratorio.

Tabla 12. Clasificacion del equipo de personal y sugerencia de uso

Equipo de

rescate, brigadas

» _ Mantenimiento y Tiempo de
°N | Proteccion Tipo Para el uso de: ) )
cuidados. cambio
Personal
) o Proteccion de
Fibra de vidrio o
o golpes en la Limpieza
o pléstico. ) o ) )
cabeza, riesgos Revision de Segun el tiempo
Color blanco o
Casco de ] eléctricos, estructura de usoy las
1 ] con el Signo de ] N o
Seguridad. ] espacios Colocacion y condiciones de
Cruz Rojay ) o
) confinados y postura. Buen fabrica.
lineas i
) operaciones de uso.
refractivas.
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Atenciones en

Primeros

No rayarlos No

Plastico anti Auxilios. Evitar Segun el uso,
Lentes 'y ] exponerlos al
vapor. Caretas. | salpicaduras de o recomendado a
caretas de ) o calor. Limpiarlos _
_ Lentes Tipo | sangre, quimicos, los 3 meses si
Seguridad ) o con un trapo )
impermeable agentes toxicos, ) estan en uso.
) himedo.
agua a los ojos,
vapores.
Ruidos
peligrosos, )
) Segun el uso
Tapones ] suciedad que o
- Tapény ) Limpieza recomendado a
auditivos ] pueda ingresar al o
audifonos ) Revision de los 3 meses.
de oido, grasas, )
_ completos. estructura. Segun su
Seguridad agua L )
) Condicion de uso. material.
contaminada,
toxicos. Etc.
Olores extrafios, o
Limpieza ]
] sangre, L Al primer uso.
_ Mascarilla de ) Revision de
Mascarillas ) salpicaduras, o Seguln el uso
doble filtro _ ) condicion.
de ) infecciones ) recomendado a
_ Normal un filtro _ _ Colocaciony
Seguridad o respiratorias, los 6 meses.
Basica. o postura. Un solo ] ]
gases toxicos, Segun el material
uso.
etc.
Guantes de Secreciones y
] . Al momento del
latex Guantes | sangre Quimicos Un solo uso ]
o uso. Segun el
de neopreno Cargay Limpieza
Guantes de o _ rescate. Y
] Guantes de lona camillaje, Caducidad Que )
Seguridad caducidad

Guantes de
textil. Guantes

de brazo

rescate. Rescate y
elementos

toxicos. Rescate

no estén rotos.

Vencidos.

Cambio al mes de

uso
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y elementos

quimicos.

Lluvias y
tormentas.
Atenciones de
Primeros

Auxilios.

Capotes con L Limpieza Indefinido el uso
_ Identificacion en o )
) signo Batas ) Condicion y mientras se
Vestimenta ] Emergencias.
Petos Fatiga estructura pertenezca a la
de ) Rescate en o o )
_ Uniforme gala ) Identificacion institucion. Segdn
Seguridad ] Emergencias _,
Chalecos ENI’s o Coloracion el uso en batas de
_ Actividades y
Camiseta ) Respeto. atencion
formales. Trabajo
de campo.
Actividades
diarias del
voluntario
Emergencias en
lluvias, en alta
montana,
terrenos
Botas con cubo | fangosos, riesgo o
o ) Limpieza De acuerdo a la
altas Zapatos | eléctrico. Caidas o
) Estructura de uso. | actividad del uso.
Zapatos de con cubo de objetos o .
) ) Mantenimiento y Dafo a la
seguridad Zapatillas pesados, cargas o )
. revision Cambio estructura del
cerrada Zapato | pesadas, estatica, )
en uso. mismo

formal

etc. Atenciones
de Primeros
Auxilios.
Actividades del

voluntariado.
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Plan para el medio ambiente

Obijetivo:

Elaborar un estudio de todos los equipos del laboratorio donde se contemplen todos los
equipos y herramientas existentes en el laboratorio junto con los riesgos comunes que se
han observado pueda ocurrir y los riesgos ya indicados por el fabricante. Una vez
identificados los riesgos, elaborar las medidas del control de seguridad para los posibles
riesgos.

Referencias:

e Cémara de Diputados del H. Congreso de la Union. Ley general para la

prevencion y gestion integral de los residuos. DOF 08-05-23.

Definiciones:

Agente Infeccioso: Microorganismo capaz de causar una enfermedad si se retnen las

condiciones para ello, y cuya presencia en un residuo lo hace peligroso.

Incineracion: Cualquier proceso para reducir el volumen y descomponer o cambiar la
composicion fisica, quimica o bioldgica de un residuo sélido, liquido o gaseoso, mediante
oxidacion térmica, en la cual todos los factores de combustion, como la temperatura, el
tiempo de retencion y la turbulencia, pueden ser controlados, a fin de alcanzar la eficiencia,
eficacia y los pardmetros ambientales previamente establecidos. En esta definicion se
incluye la pirdlisis, la gasificacién y plasma, solo cuando los subproductos combustibles

generados en estos procesos sean sometidos a combustion en un ambiente rico en oxigeno.

Lixiviado: Liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales que
constituyen los residuos y que contiene en forma disuelta o en suspension, sustancias que
pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse fuera de los sitios en los que se depositan los
residuos y que puede dar lugar a la contaminacion del suelo y de cuerpos de agua,
provocando su deterioro y representar un riesgo potencial a la salud humana y de los demés

organismos Vivos.
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Manejo Integral: Las actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion,
reciclaje, co-procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas o
combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada
lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnologica,

econdmica y social.

Material: Sustancia, compuesto 0 mezcla de ellos, que se usa como insumo y es un
componente de productos de consumo, de envases, empaques, embalajes y de los residuos

que éstos generan.

Plan de Manejo: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacidon y maximizar la
valorizacion de residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos
especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social, con
fundamento en el Diagnostico Basico para la Gestidn Integral de Residuos, disefiado bajo
los principios de responsabilidad compartida y manejo integral, que considera el conjunto
de acciones, procedimientos y medios viables e involucra a productores, importadores,
exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de subproductos y
grandes generadores de residuos, segun corresponda, asi como a los tres niveles de

gobierno.

Remediacion: Conjunto de medidas a las que se someten los sitios contaminados para
eliminar o reducir los contaminantes hasta un nivel seguro para la salud y el ambiente o
prevenir su dispersion en el ambiente sin modificarlos, de conformidad con lo que se

establece en esta Ley.

Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en
estado sélido o semisolido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depositos, y que
puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final

conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas ordenamientos que de ella deriven.

Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos productivos, que
no rednen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos

urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos.

88



Residuos Incompatibles: Aquellos que al entrar en contacto o al ser mezclados con agua u
otros materiales o residuos, reaccionan produciendo calor, presion, fuego, particulas, gases

0 vapores dafiinos.

Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y
suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con

lo que se establece en esta Ley.

Tratamiento: Procedimientos fisicos, quimicos, biologicos o térmicos, mediante los cuales

se cambian las caracteristicas de los residuos y se reduce su volumen o peligrosidad.

Termdlisis: Proceso térmico a que se sujetan los residuos en ausencia de, 0 en presencia de
cantidades minimas de oxigeno, que incluye la pirdlisis en la que se produce una fraccién
organica combustible formada por hidrocarburos gaseosos y liquidos, asi como carbén y
una fase inorgéanica formada por solidos reducidos metalicos y no metalicos, y la
gasificacion que demanda mayores temperaturas y produce gases susceptibles de

combustion.

Tratamientos por Esterilizacion: Procedimientos que permiten, mediante radiacién
térmica, la muerte o inactivacion de los agentes infecciosos contenidos en los residuos

peligrosos.
Desarrollo
1. Tipos de riesgos.

e Aplastamiento: debido al uso de maquinaria pesada como fregadoras,

barredoras, etc.

e Cortes: producidos por materiales cortantes como discos rotativos, cuchillas,

lanas de acero, etc.

e Enganches: durante el funcionamiento del rotor de una maquina o por el
recorrido de esta, se pueden enganchar tejidos, cinturones, anillos, cadenas,

etc.
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e Atrapamiento o arrastre: el primero se debe al impacto ocasionado por una
maquina al chocar con un individuo. El arrastre se produce cuando la propia

méquina desplaza al accidentado durante el recorrido de esta.

e Perforacion o punzonamiento: el objeto punzante puede pertenecer a una

maquina o herramienta.

e Friccion o abrasion: se produce porque un material abrasivo (fibra de nylon,

lija, disco abrasivo, etc.) roza con la piel.
2. Riesgos por manejo de sustancias quimicas

¢ Durante la manipulacion de sustancias quimicas aparecen una serie de
riesgos derivados de los diferentes componentes que contienen las

mismas. Podemos identificar asi a los mas significativos:

e Por agentes toxicos: se debe a los que suponen un peligro directo para la

salud de la persona e incluso puede provocar la muerte.

e Por agentes nocivos: durante la exposicion de la sustancia puede producir

dafos en el organismo de la persona.

e Por agentes corrosivos: se entiende a este tipo de agentes a los que
producen un dafio directo en los tejidos humanos y en el organismo

interno

7. Recomendaciones

Esta investigacion en conjunto con las observaciones en campo permitio corroborar lo
descrito ya en la literatura, donde se demuestra que uno de los aspectos a implementar es la
gestion y la cultura de la seguridad industrial. Con la finalidad de obtener practicas de

laboratorio seguras.
Con este andlisis se recomienda:

a) Continuar con el control del uso de los laboratorios, por medio del formato de
las planeaciones y programaciones del TESCo el cual da resultados muy

eficientes y eficaces debido a que a partir de su implementacién no se ha
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f)

9)

reportado ningun incidente de esta naturaleza, por tanto, es importante

continuar apegéandose a este punto.
Verificacion del buen funcionamiento de las instalaciones.
Uso obligatorio de equipo de proteccion personal.

Promover la cultura de la seguridad laboral por medio del liderazgo de los

docentes y los responsables de laboratorio.

Continuar con los registros de incidentes para evaluar el seguimiento de la

gestion.
Implementar un plan de emergencia y realizar capacitaciones

Elaboracion de un programa de SHT (PROGRAMAR ACTIVIDADES).Con
los hallazgos de la matriz de riesgos también las recomendaciones son las

siguientes:

Determinar la prioridad (alta/media/baja) con que deben ser atendidos los

hallazgos detectados.

En el caso de que haya dos elementos igualmente peligrosos, debera atenderse primero el

que afecte al mayor nimero de trabajadores de acuerdo con la normatividad. También es

posible establecer cuales de los hallazgos pueden ser solventados de inmediato por su bajo

o nulo costo, pero fuerte impacto, lo que, ademas, motivara a la organizacion:

Establecer para cada elemento de SHT que aplica, las acciones o programas
de SHT basadas en la normatividad especifica si la hay y si es necesario,

consultando a expertos e instituciones especializadas.

Poner las acciones o programas para cada elemento en un formato de

programa.

Un programa de SHT adecuado tendra acciones de los cuatro pasos de la metodologia, es

decir, de la anticipacion, reconocimiento (diagnostico), evaluacion y control para cada

elemento, (las condiciones del medio ambiente y los factores psicosociales), segun la

evolucion que en esos aspectos cada area tenga.
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Se propone contar con un formato para el programa que facilitara su elaboracion, como se
vio para el diagndstico, se presenta uno propuesto en el formato 3 como ejemplo, con
acciones de 3 elementos de la SHT. Dicho formato debera contener la siguiente

informacion:
e Area, unidad, planta o departamento.
¢ Afio de ejecucion del programa.
e Elementos del programa de SHT.
e Acciones o programas de SHT de cada elemento.
e Responsables. Anotar al principal o al coordinador cuando son varios.
e Estimacion de las horas-persona (profesional si lo hay) requeridas.
e Estimacion de los recursos econdmicos requeridos.

e Cita normativa que fundamenta y/u obliga a esa accion o programa.
Cronograma, indicando los meses en que se inicia, que dura y termina la

actividad
Beneficios en materia de seguridad, derivados del analisis
1. Descubrimiento de los riesgos fisicos latente

2. Descubrimiento y eliminacion o proteccion de movimientos, posiciones o

actos peligrosos

3. Determinacion de las cualidades que se necesitan para un desempefio seguro

del trabajo, capacidad especial, etc.

4. Determinacion del equipo y herramientas necesarias para garantizar la

seguridad.

5. Establecimiento de las normas necesarias para la seguridad, inclusive la

instruccion y adiestramiento de los trabajadores.
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En base a lo anterior, se recomienda el siguiente cronograma:

6. La organizacion de métodos en concordancia con la eficiencia admitida y las

précticas seguras.

Planeacion anticipada, preparacion, desempefio adecuado al que preceda una

actitud mental organizada para realizar en la forma debida las diferentes fases de

la funcién operativa (Ronald P. Blake, 1997).

TESCo. Area: Ano de ejecucion:
Edicign: Responsable: Horas:
ENERC FEERERD MARZO ABRIL MAYOD
Mo.|  Actividad (12} 2| 3 2| 3 2 | 3 2| 3 | 1 | 3

Revision y difusian
con los alumnos de
los reglamentos de
los laboratorios

Identificacion de los
peligras dentro de
los laboratorios

Platica de los
incidentes pasados,
incluyendo
EMENgEnCias ¥ 5Us
CEUSES

Flatica de las
situaciones de
emergencia
potencialas

in

Capacitacion de
mangjo de residuos
peligrasos

Capacitacion de uso
de materizs primas
Y TRCUrsos
materialas

Simulacros con la
participacion de las
brigadas

Figura 19. Cronograma de actividades
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Conclusiones
El método AMEF adaptado a la salud y seguridad, resulto ser una herramienta util para
encontrar la causa raiz de incidentes de afios anteriores, con la posibilidad de encontrar
medidas para incidentes con una mayor probabilidad de que ocurra. Ademas de realizar un
analisis de los aspectos que ya se habian atendido en la institucion, donde se comprobo que
han resultado ser eficaces. Ademas, el analisis permitio categorizar los incidentes de
acuerdo con su ocurrencia, probabilidad e impacto, por lo que podrian utilizarse para tomar

acciones preventivas en un futuro.

Esta investigacion se realizo unicamente en el laboratorio de usos maltiples (LUM), gracias
a la cooperacion de la docente y encargada del mismo laboratorio Argelia Olivos y del
personal que labora dentro del laboratorio, estableciendo asi, como proposito establecer el
mismo sistema de calidad e implementar los analisis de riesgo dentro del laboratorio de

operaciones unitarias (LOU).

De esta manera podemos decir que en conjunto con las observaciones en campo permitid
corroborar lo descrito ya en la literatura, donde se demuestra que uno de los aspectos a
implementar es la gestion y la cultura de la seguridad industrial y responsabilidad con el
medio ambiente, esto con la finalidad de obtener précticas de laboratorio seguras y
preparara los alumnos para la futura inclusion al sector manufacturero, donde muy
probablemente llevaran a cabo actividades de alto riesgo, donde la seguridad y el medio
ambiente es factor principal, esto debido a la competencia y estandares de operacion cada
vez mas exigentes entre las empresas por el innegable cambio climéatico y suma

importancia de la seguridad de los trabajadores. Con este analisis se recomienda:

1. Continuar con el control del uso de los laboratorios por medio de las planeaciones y

programaciones semestrales.

2. Realizar una verificacion del buen funcionamiento de las instalaciones del laboratorio y

los equipos eléctricos periddicamente.

3. Reducir la exposicion de las sustancias peligrosas con el uso obligatorio de equipo de

proteccién personal;

4. Promover la cultura de la seguridad laboral por medio del liderazgo de los docentes y los

responsables de laboratorio;
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Competencias desarrolladas y productos
1. Disefia, selecciona, opera, optimiza y controla procesos en industrias quimicas y de
servicios con base en el desarrollo tecnoldgico de acuerdo a las normas de higiene y

seguridad, de manera sustentable.

2. Colabora en equipos interdisciplinarios y multiculturales en su &mbito laboral, con

actitud innovadora, espiritu critico, disposicion al cambio y apego a la ética profesional.

3. Planea e implementa sistemas de gestion de calidad, ambiental e higiene y seguridad en

los diferentes sectores, conforme a las normas nacionales e internacionales.

4. Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacién como herramientas en la
construccion de soluciones a problemas de ingenieria y difundir el conocimiento cientifico

y tecnoldgico.

5. Realiza innovacion y adaptacion de tecnologia en procesos aplicando la metodologia

cientifica, con respeto a la propiedad intelectual.
6. Utiliza un segundo idioma en su &mbito laboral segln los requerimientos del entorno.
7. Se comunica en forma oral y escrita en el &mbito laboral de manera expedita y concisa.

8. Demuestra actitud creativa, emprendedora y de liderazgo para impulsar y crear empresas

que contribuyan al progreso nacional.

9. Administrar recursos humanos, materiales y financieros para los sectores publico y

privado, acorde a modelos administrativos vigentes.

10. Demuestra actitudes de superacién continua para lograr metas personales y

profesionales con pertinencia y competitividad.
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ANEXO 2. Recopilacién de respuestas completas del cuestionario realizado.

2. Matricula (0 punto)

as detalles
Respuestas mas recientes

41 "201921317
Respuestas 201820721
"201920116"

3. Materia en la que se te mostro la presentacion (0 punto)

Mas detalles iF Informacion
Respuestas mas recientes
4 1 "Laboratorio Integral ("
Respuestas Laboratorio Integral Il
"Laboratorio integral I "

4. ;Cuantas normas de sequridad se mencionaron para el laboratorio? (0.5 punto)

Mas detalles

9 - 26

5. Describe por qué es importante la capacitacion (1 punto)

Mas detalles tff Informacion
Respuestas mas recientes
4 2 “Porque muchas veces y nosotros no sabemaos que hacer podremos hacer las...
Respuestas "Es impartante debido a que explica la manera en que se debe realizar tu tr...

“Por qué asi podemos saber el manejo correcto de sustancias y residuos, ade...
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6. ;Donde consultamos de manera inmediata los riesgos asociados y la indicacion de la eliminacion de (1

residuos en una sustancia quimica? punto)
Mas detalles 5 Informacion

@ En s etiqueta de |3 sustancia 12

@ Haja de seguridad 30

7. ;Cual es el equipo de proteccion personal basico? (0.5 punto)

Mas detalles

@ Bsta dz manga largs 1
@ Gata de manga larga, lentes de .. 3

@ stz de manga larga, lentes de .. 28

8. ;Qué esta permitido ingresar al laboratorio? (1 punto)

Ias detallss

@ nNada 0

@ unafranela, un cuaderna y el cel... 0

@ Una franela, una biticora y un b.., 42

9. ;Qué ocurre si durante la practica se retiran el EPP? (1 punto)

Mas detalles iJ Informacidn

Respuestas mas recientes

“Estariamas expuestos a diferentes accidentes dentro de labaratorio los cudl...

42

Respuestas Son susceptibles a la exposicion directa a sustancias toxicas y flamables

“Corren el riesgo de intoxicacion, posibles guemaduras y/o riesgos a g salud...
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10. Antes de iniciar la practica, ;Qué deben de presentar los alumnos? (1 punto)

Mas detalles £F Informacion
. Haoja de seguridad 32
@ crr 10

11. Menciona las vias de entrada del contaminante al cuerpo (1 punto)

Ias detalles 1;} Informacian
Respuestas mas recientes
4 2 "-Via Respiratoria. -Via Dijestiva. -Via Dermica. -Via parenteral”
Respuestas "Los gjos, la boca, [a nariz. las orejas”

"Respiratoria, digestiva, parental (heridas.llagas) v dérmica "

12. ;Qué se debe hacer en caso de derrame quimico sobre la piel? (0.5 punto)

Mas detalles 4 Informacion
Respuestas mas recientes
4 2 “Primero se deberia de leer la ficha de sequridad antes de trabgjar por prime...
Respuestas De gcuerdo a la hoja usar agua o una base en caso de dcldo para lavarse [a...
"Lavar con abundante agua y notificar al personal encargado "
13. ;Cual es la medida de higiene que se debe de realizar antes y después de cada practica de (0.5
laboratorio? punto)
Mas detalles £J Informacion
Respuestas mas recientes
4 2 “Revisar nuestra hoja de seguridad, revisar todos los materiales que estén en...
Respuestas Asegurarse que el material este limpio y libre de residuos al igual leer cada ...

"Lavarse las manos "
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14. ;Qué observan que sea incorrecto? (1 punto)

Mas detalles £F Informacion
Respuestas mas recientes
40 “Tiene la libreta sobre la mesa de laborgtono, al igual que su teléfono celula...
Respuestas “El equipo esta mal montado el desagle esta en cima de la mesa y no en el L.

"Falta de guantes, falta de limpieza en la mesa.”

15. Segun el reglamento, menciona una obligacion y un derecho de los estudiantes (1 punto)

Mas detalles {J Informacién
Respuestas mas recientes
40 “Derecho 1: tener accesa al equipo instalaciones de los talleres y laboratorio...
Respuestas "Debemos acatar las reglas de laboratorio como el EPP para poder entrar al ...

"Obligacian: llevar hojas de sequridad, EPE Derecho: que se le proporcionen ...
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ANEXO 3. Propuesta de formato para incidentes de laboratorio.

TESCo. Reporte de accidentes interno Edicion:

Laboratorio de Usos multiples y Laboratorio de

operaciones unitarias

Responsable de la practica:

Responsable del laboratorio:

Nombre del afectado:

No. De Matricula:

Datos del suceso

Fecha: Hora:

Lugar (zona):

Tipo de accidente: Leve: Grave: Muy grave:

Descripcion del suceso:

Llenar por el responsable del afectado

Se utilizaban los medios de proteccion de las maquinas y/o personales
Si: NO:

Matricula, nombre y firma del afectado:

¢ Qué actos o condiciones inseguras motivaron el incidente?

Medidas propuestas para evitar su repeticion:

Dafio a la propiedad:

Llenar por el responsable del Laboratorig

Detalle del dafio:

Costo de reparacion estimado:
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Llenar por el servicio médico

Nombre del responsable:

Informe del servicio médico

Tipo de lesiones: Leve:

Grave: Muy grave:

Observaciones y/o

recomendaciones:

Firma del servicio médico:
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ANEXO 4. LISTADO DE NORMATIVAS

LISTADO DE NORMAS

NORMA

NOMBRE

NOM-0202-STPS-
2002

Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y
generadores de vapor o calderas-Fundamento- Condiciones de

seguridad.

NOM-004-STPS-1999

Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la

maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.

NOM-027-STPS-2000

Actividades de soldadura y corte- Condiciones de seguridad e

higiene.

NOM-011-STPS-2001

Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde

se genere ruido.

NOM-024-STPS-2001

Vibraciones-Condiciones de seguridad e higiene en los centros de

trabajo.

NOM-012-STPS-1999

Condiciones de seguridad y salud en los centros de trabajo donde

se manejen fuentes de radiacion ionizante

NOM-013-STPS-1993

Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo donde se generen radiaciones electromagnéticas no

ionizantes

NOM-014-STPS-2000

Exposicion laboral a presiones ambientales anormales-

Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-015-STPS-2001

Condiciones térmicas elevadas o abatidas-Condiciones de

seguridad e higiene

RFSHMAT Art.99

Ventilacion. Los centros de trabajo deberan de contar con
ventilacion natural o artificial adecuada, de acuerdo a las normas

correspondientes.

NOM-025-STPS-1999

Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo

NOM-010-STPS-1999

Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas

capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral.
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NOM-018-STPS-2000

Sistemas para la identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de

trabajo.

NOM-005-STPS-1998

Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo para el transporte, manejo y almacenamiento de sustancias

quimicas peligrosas.

NOM-028-STPS-2004

Organizacidn del trabajo- Seguridad en los procesos de sustancias

quimicas.

RFSHMAT Art.86

Las dependencias y entidades, en coordinacion con el instituto y
organismos especializados en materia de seguridad e higiene.

RFSHMAT Titulo 111

Condiciones que favorecen el desarrollo de actividades en los

centros de trabajo.

NOM-002-STPS-2010

Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion contra

incendios en los centros de trabajo.

NOM-100-STPS-1994

Seguridad-Extintores contra incendio a base de polvo quimico ceso

con presién contenido- Especificaciones.

NOM-101-STPS-1994

Seguridad-Extintores a base de espuma quimica.

NOM-102-STPS-1994

Seguridad-Extintores contra incendio a base de Bidxido de carbono

NOM-103-STPS-1994

Seguridad-extintores contra incendio a base de agua con presion

contenida

NOM-104-STPS-1994

Seguridad-Extintores contra incendio de polco quimico seco tipo

ABC, a base de fosfato mono amdnico

NOM-105-STPS-1994

Seguridad-Tecnologia del fuego-Terminologia.

NOM-106-STPS-1994

Seguridad-Agentes extinguidores-Polvo quimico seco tipo BC, a

base de bicarbonato de sodio.

NOM-017-STPS-2001

Equipo de proteccion personal-Seleccion, uso y manejo en los
centros de trabajo

NOM-113-STPS-2009

Seguridad-Equipo de proteccion personal- Calzado de proteccion-

Clasificacion, especificaciones y métodos de prueba.

NOM-115-STPS-1994

Cascos de proteccion- Especificaciones métodos de prueba y

clasificacion.
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NOM-116-STPS.2009

Seguridad- Equipo de proteccion personal. Respiradores

purificadores de aire de presion negativa contra particulas nocivas-

Especificaciones y métodos de prueba.

NOM-009-STPS-1999

Equipo suspendido de acceso-instalaciones, operacion y

mantenimiento- condiciones de seguridad.

NOM-029-STPS-2011

Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros d

trabajo- condiciones de seguridad.

e

NOM-026-STPS-1998

Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de

riesgos fluidos conducidos en tuberias.

NOM-006-STPS-2000

Manejo y almacenamiento de materiales- Condiciones y

procedimientos de seguridad.

NOM-001-STPS-1999

Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabaj
Condiciones de trabajo- Condiciones de seguridad e higiene.

0-
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ANEXO 5. Evidencia de las capacitaciones

Manejo de sustancias tixicas : ; " N < RECORDEMOS UN POCO...

IMPORTANCIA DE LA HIGIENE CUIDADO DE LA ROPA ZCGMO ACTUAR EN CASO DE ACCIDENTE?
1
Ea

REGLAMENTO DE LABORATORIO

callaras ¥ Laborss -
hea y Lo wihuson de

Articele 1. Som cblipac

Un experimento fallido en una class de quimica causé sas Cinca nifios se guemaron con quimices tras experimesto de
wxplosion en un colegie: una alumna esta ea terapia inlensiva Iaboratorio ea colegio de Itagie

BOMBEROS
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Observa que estamal

Y AQUi?

{Hagamos una actividad! Para Finalizar

IDENTIFIQUEMOS LAS RUTAS DE EVACUACION

CUIDEMONOS TODOS!!

43

ANEXO 6. Constancia de participacion en el segundo congreso internacional
INGECO

@
[ e INGEC
NACIONAL DE MEXICO.

La Red de Cuerpos Académicos
Optimizacién de Procesos con la Industria 4.0

OTORGA EL PRESENTE

RECONOCIMIENTO

Diana Laura Rodrlguez Briones

Por su participaciéon con la ponencia titulada

“ANALISIS DE RIESGOS PARA LA IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE
SEGURIDAD PARA LOS LABORATORIOS ACADEMICOS”

En el Segundo Congreso Intemacional de Innovacion en Ingenieria Industrial, Gestion y Computacion en la Era Digital, INGECO 2022
con sede en el Instituto Tecnologico Superior del Sur de Guanajuato.
Uriangato, Guanajuato, México, celebrado del 08 al 11 de noviembre de 2022.

2/ (2

Dra. Minerva Cristina Garcia Vargas M.I. Carlos Romero Villegas
Presidenta de la Red de Cuerpos Académicos Optimizacion de Director General
Procesos con Ia Industnia 4.0 del Instituto Tecnolégico Supenor del Sur de Guanajuato
' T VAURoEBMAVS

Zhacunro - CHIHUAHUA
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ANEXO 8. Evidencia de la participacion en el segundo simposio

B e, | EDO/4 B

. ' TAD nDE e
ESTADO DE MEXICO eetisd DECIHONES FIRMES, RESULTADOS FUERTES ESTADO DE MEXICO

El Gobierno del Estado de México a través de la
Secretaria de Educacion y del
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Coacalco

Otorga la presente

Constancia

Rodriguez Briones Diana Laura, Dra. Maria
Yesenia Diaz Cardenas

Por haber participado en el 2do Simposio Internacional de IQU con la
presentacion oral intitulada “IMPACTO DE LA CULTURA SOBRE SEGURIDAD,
HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE EN LOS LABORATORIOS ESCOLARES” el 23
de noviembre de 2022 en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Coacalco

JEFATURA DE DIVISION
nu

Coacalco de Bemiozdbal, Estado de México, 23 de noviembre de 2022.

114



ANEXO 9. Evidencia de la participacion en la vii jornada de salud y seguridad en el

trabajo

EDO/AEX L)

GOBERND DeL
DECIMONED FAMES, RESULTADOS FUERTES. ESTADO DE MEXICO

El Gobierno del Estado de México a través de la
Secretaria de Educacion y del

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Coacalco

Otorga el presente

Reconocimiento

Diana Laura
Rodriguez Briones

Por su participacion con la Conferencia:

“Importancia del EPP”

en el Marco de la il Jomada de Séguridad y Salud en el Trabajo de
Ingenieria Q (mlch-'

Uf Entomo de Trabajo Beguray S

BHRECCION
GENERAL

Lic. Alfredo Martinez Gonzalez
Director General del TESCo

Coacalco de Berriozabal, Estado de México, 27 de abril de 2023.
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