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GLOSARIO

Es una forma objetiva de valorar el estado de aquello

que se somete a control.

Es una estrategia de mejora continua de la calidad

€n cuatro pasos.

Método fisico de separacion para la caracterizacion

de mezclas complejas

Herramienta de estudio de la situacion de una

empresa, institucion, proyecto o persona.
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Compuesto quimico organico cuya molécula se
obtiene al sustituir un atomo de hidrégeno del acido

cianhidrico por un radical organico.

Sistemas de Gestion en Seguridad y Salud

Ocupacional.
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RESUMEN

La situacion de los laboratorios de quimica y biologia varia en relacion con
sus necesidades, porque los laboratorios de quimica cuentan con ciertos
estudios previos donde se han creado manuales de préacticas y de seguridad e
higiene, donde se encuentran las normas bésicas, mientras tanto, los de

biologia no cuentan con ningun estudio previo en ninguna de las éreas.

El diagnéstico realizado revel6 las carencias de los laboratorios, siendo el
mantenimiento de las instalaciones el problema mas grave encontrado dentro
de estos; se tomo en cuenta y se insertd una parte del sistema de gestion de
calidad al proyecto, circulo de Deming y hojas de revision.

El manual de seguridad e higiene elaborado para los laboratorios de
biologia abarca temas claves como: el comportamiento dentro del laboratorio, el
uso del equipo, normas a seguir en caso de accidentes, el manejo de residuos y
sefalizacion de los quimicos y equipo, ademas se generé6 un manual de

revision y de incendios.

Para la parte del proyecto de produccién limpia se detecté la necesidad
imperante de crear un programa de gestion de residuos, para que este provea
los parametros para la correcta disposicion de los desechos que se generan

dentro de los laboratorios.
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Basado en las necesidades, se generé un programa de capacitaciones
para los laboratorios, formandolo de manera integral con las fases del proyecto
tales como: la seguridad e higiene industrial, ahorro de energia y temas

conductuales de los instructores.
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OBJETIVOS

General

Disefio e implementacion de un programa de seguridad e higiene
industrial, gestiébn de desechos en los laboratorios de quimica y biologia de
FAUSAC, y un programa de capacitaciones para instructores de los

laboratorios.

Especificos

1 Realizar el disefio apropiado del manual de seguridad e higiene
industrial para las caracteristicas de los laboratorios biologia y las

mejoras para el programa de quimica.

2 Desarrollar métodos de control y mejora en el desarrollo e

implementacion del programa de seguridad e higiene industrial.

3 Promover la importancia de las normas de seguridad e higiene industrial

dentro de los laboratorios.

4. Disefar planes de proteccion y prevencién contra incendios, con el fin de

garantizar una respuesta ante un siniestro.

5. Instruir a los instructores de las practicas en el disefio de las normas de
seguridad e higiene, para su ensefianza hacia los estudiantes que lleven
el laboratorio.
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Crear una estructura que pueda ser base para futuros proyectos de

seguridad e higiene industrial en la Facultad.
Disefiar un programa sobre gestion de residuos quimicos y biolégicos

gue indique los procedimientos a seguir para el manejo y tratamiento

adecuado de este tipo de desechos.
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INTRODUCCION

El presente proyecto es un programa de seguridad e higiene industrial
para los laboratorios de quimica y biologia, el cual ha sido promovido por las
autoridades de la Facultad de Agronomia, para mejorar sus competencias

frente a otras unidades académicas y universidades.

Este proyecto tiene como una de sus bases el sistema de gestién de
calidad para su desarrollo, siendo el circulo de Deming la herramienta tomada

del sistema, asi como las hojas de revision para el control de este programa.

La seguridad e higiene industrial en los laboratorios es de suma
importancia ya que asi prevalece la salud de los estudiantes a la hora que
realicen sus practicas. En todo laboratorio se deben tener ciertas medidas de
prevencion, proteccién y control, de esta forma se pueda asegurar a los
estudiantes una realizacién de practicas y docencia. El manual de seguridad e
higiene es una guia que proporcionara informacion acerca de como podemos
actuar de forma segura dentro del laboratorio, como manejar residuos que se
genere dentro de estos, donde almacenar productos quimicos, donde colocar
sefialamientos y la forma de actuar frente a ciertos accidentes que puedan

poner en riesgo la integridad de los estudiantes asi como de los profesores.

El proyecto se centra en contrarrestar las necesidades relacionadas con
los temas de seguridad e higiene por lo que los objetivos estan orientados a
mejorar el ambiente de los laboratorios y proteger a los estudiantes que lleven
las practicas, siendo estos un aproximado de 700 a 800 estudiantes por

semestre entre quimica y biologia, y otros cursos que utilizan los salones.
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La fase de investigacion se centré en un estudio de gestion de residuos
integral, el cual esta estructurado en manipulacion, tratamiento segregacion,
recoleccion, transporte y almacenamiento temporal. Se encontré6 que no existe
ningun esquema o proceso establecido en lo referente al manejo de desechos,
por lo que es de suma importancia la implementaciéon de un programa de

manejo de desechos para los laboratorios.

La fase de ensefianza estd estructurada de forma tal que abarque las
areas necesarias para lograr una capacitacion integral por parte de los
auxiliares y trabajadores de los laboratorios, ya habiendo detectado aspectos

técnicos y conductuales débiles en temas de seguridad e higiene industrial.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Resefia historica

La Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(FAUSAC) fue creada el 14 de junio de 1950, segun acuerdo del Consejo

Superior Universitario, presidido por el rector Miguel Asturias Quifidnez.

La FAUSAC se fundo6 durante el periodo revolucionario de 1944-1954, en
virtud de que en esa década, al impulsarse el desarrollo capitalista
independiente, era necesario contar con agrbnomos de educacidn superior,
capaces de mejorar la produccion agricola y contribuir a la modernizacion de

Guatemala.

La FAUSAC comenz6 a funcionar en el centro histérico de la Ciudad de
Guatemala, siendo sus primeros profesores profesionales de otras areas como
meédicos, ingenieros civiles, farmacéuticos y bidlogos. Posteriormente en 1952,
el ingeniero Alfredo Obiols, primer decano de la facultad, la trasladé al chalet
Villa Ernestina el sector de La Reforma, en la misma ciudad, durante ese

periodo existian 80 estudiantes.

En 1954, el rector de la USAC, el doctor Carlos Martinez-Duran, apoyo el
traslado a la recién construida Ciudad Universitaria en zona 12, durante este
periodo, la facultad funcioné en el edificio que actualmente ocupa la Escuela de
Ciencias Linglisticas, ademas, se le concedieron 18 hectareas al Sur del

campus para realizar las practicas agroforestales.



Durante el gobierno del coronel Carlos Castillo Armas, en 1957, se le
adjudico a la universidad la finca llamada Sabana Grande, ubicada en Escuintla,
con destino a la Facultad de Agronomia. En 1977, el Consejo Superior
Universitario entregd a la FAUSAC la finca Bulbuxya, ubicada en

Suchitepéquez, para el desarrollo de investigacion.

Entre 1978 y 1979, fueron inaugurados los edificios T-8 y T-9 siguiendo el
patrén de nomenclatura del campus respecto a construcciones de facultades de
area técnica. Durante la década de los afios 1980 y 1990 con el fin de
descentralizar la educacion agronémica superior, la cobertura de la facultad se
extendid a los principales Centros Universitarios Regionales con los que
contaba la USAC. Durante dicho periodo, en algunos de los departamentos,
ademas en esta época, diversifica la oferta académica de pregrado y comienza

a desarrollar los primeros programas para el inicio de estudios de postgrado.

1.2. Descripcion de la empresa

La Facultad de Agronomia es una de las 10 facultades que conforman
la Universidad de San Carlos de Guatemala, fundada en el 14 de junio de 1950,
en el marco de la reforma universitaria de los gobiernos revolucionarios, debido
a la necesidad de profesionales especializados en el area agronOmica en un

pais eminentemente rural durante sus primeros pasos de modernizacion.

La FAUSAC actualmente posee 5 programas de pregrado y 5 programas
de maestria, ademas, es una de las facultades que cuenta con el mayor nimero

de profesores con posgrado.


https://es.wikipedia.org/wiki/Facultad_universitaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_San_Carlos_de_Guatemala
https://es.wikipedia.org/wiki/Revoluci%C3%B3n_de_1944_en_Guatemala
https://es.wikipedia.org/wiki/Agronom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Pregrado
https://es.wikipedia.org/wiki/Maestr%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Posgrado

1.2.1. Sedes de la Facultad de Agronomia

En la actualidad la Facultad continda ejerciendo funciones administrativas
y docentes en el Campus Central Universitario y en los Centros Regionales mas
grandes.

. Campus central

La Facultad se encuentra distribuida en varios edificios en el centro-este

de la Ciudad Universitaria, zona 12 de Ciudad de Guatemala.

o T-8: en éste edificio se encuentran ubicados los Laboratorios de la
facultad asi como el centro de investigaciones.

o T-9: este edificio alberga las aulas puras y oficinas administrativas.
o Uviger: es un edificio reciente creado para ubicar la Unidad de
Vinculacién y Gestion de Recursos

. CEDA

El Centro Experimental Docente de Agronomia constituye una serie de
modulos y hectareas al aire libre para desarrollar los programas de laboratorio y
practicas agroforestales a lo largo de 18 hectéareas.
o Finca Sabana Grande

Es una unidad docente productiva ubicada en el departamento de

Escuintla para desarrollo de practicas aplicadas, se encuentra a 65 kilbmetros

de la Ciudad Universitaria.



o Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya

Es una finca ubicada en el departamento de Suchitepequez a 136
kilbmetros de la Ciudad Universitaria, utilizada por la Facultad para desarrollar
investigacion de sistemas de produccion agricola, recursos renovables y

ambiente enfocado en zonas de vida tropical.

J Centros regionales

Debido a las caracteristicas econdmicas de Guatemala, desde los afios
1980 ha llevado a cabo un proceso de descentralizacion de las actividades de la
Facultad, actualmente tiene presencia en la mayoria de Centros Regionales

Universitarios:

o Centro Universitario de Oriente (CUNORI)

o Centro Universitario de Petén (CUDEP)

o Centro Universitario del Norte, (CUNOR)

o Centro Universitario de Occidente, (CUNOC)

o) Centro Universitario de Sur Oriente, (CUNSURORI)

o Centro Universitario de Sur Occidente, (CUNSUROC)
o Centro Universitario de San Marcos, (CUSAM)

o Centro Universitario de Nor Occidente, (CUNOROC)
o Centro Universitario de Quiche, (CUSACQ)

o Centro Universitario de Santa Rosa (CUNSARO)



1.3. Actividades y productos que desarrolla laempresa

La Facultad de Agronomia se ha caracterizado por ser una Unidad
Académica que va a la vanguardia educativa en el &mbito de nuestra
tricentenaria Universidad de San Carlos de Guatemala. Sus objetivos

primordiales son:

. Generar, conservar y divulgar conocimiento cientifico-tecnoldgico para el
avance de la ciencia agronomica.

. Formar capital humano a nivel de educacion superior universitaria en
produccién agricola y en manejo de recursos naturales renovables,
obteniendo una formacién profesional integral que le permita a la
persona desempefiarse dentro de la sociedad con eficiencia,
responsabilidad, ética y respeto a la naturaleza.

. Vincularse permanentemente con los sectores involucrados en la
actividad agricola y el manejo de los recursos naturales renovables.

. Ser un centro superior y avance de las ciencias agronémicas,
propiciando el desarrollo de tecnologia apropiada para el manejo y uso
sostenible de los recursos naturales renovables y los sistemas de
produccién agricola.

o Desarrollar las ciencias agronomicas: generando y promoviendo el
conocimiento cientifico de procesos y fendmenos de la naturaleza y la
sociedad, vinculados con el campo agronémico.

o Formar profesionales de excelencia académica.

o Orientar su accion a todos los sectores involucrados en los sistemas de
produccion agricola y los recursos naturales renovables, contribuyendo a
su desarrollo.

o Vincularse con todos los sectores que participan en la agricultura,
propiciando el trabajo conjunto con los productores, a fin de conocer su
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realidad y realizar aplicaciones practicas de las ciencias agrondémicas
gue permitan mejorar el manejo delos recursos naturales revocables y la
produccién agricola en forma sostenible.

Desarrollar todas sus acciones académicas y administrativas; de manera

que se alcancen los objetivos y se optimice el uso de los recursos.*
Los valores con los que la Facultad cuenta y fomenta son los siguientes:

Etica: cumplimiento del conjunto de valores establecidos: justicia,
responsabilidad, identidad, solidaridad y honestidad.

Justicia: manifestar trato equitativo en la toma de decisiones.
responsabilidad: cumplimiento de las atribuciones y convicciones.
Solidaridad: identificarse con los intereses institucionales y las
necesidades sociales.

Identidad: orgullo por ser parte de la institucion.

Honestidad. actuar en base a los valores establecidos.?

Las competencias que se han logrado obtener a lo largo del tiempo son

las siguientes:

Liderazgo: capacidad de motivar a otros a alcanzar objetivos comunes.
Efectividad: alcanzar los objetivos comunes.

Trabajo en equipo: capacidad de interactuar en forma conjunta con otros
compairieros en el cumplimiento de los objetivos.

Comprensién del entorno: conocimiento de la problematica nacional y

participacion activa en la solucién de la misma.

Calidad: cumplimiento de estandares a través de mejoramiento continuo.

! FAUSAC, Objetivos y Valores, http://fausac.gt/?page_id=82. Consulta: enero 2018
2 -
Ibid.


http://fausac.gt/?page_id=82

o Responsabilidad social: Buscar que las soluciones a implementar sean

de beneficio colectivo.”™

La Facultad cuenta con cuatro carreras que son:

. Sistema de produccion agricola

o Recursos naturales renovables

. Industrias agropecuarias y industriales
. Gestion ambiental local

1.4. Vision y mision

o Misién

Formar profesionales con valores y conciencia social, que contribuyen al
desarrollo sostenible del pais, y al bienestar de sus habitantes a través de la
generacion y aplicacion de conocimientos en la agricultura ampliada y ciencias

ambientales.*

. Visiéon

Ser lider en educacion superior con excelencia académica y valores, en

los campos de la agricultura ampliada y ciencias ambientales.”

® FAUSAC, Competencias, http://fausac.gt/?page_id=71. Consulta: enero 2018.
‘5‘ FAUSAC, Mision y Vision, http://fausac.gt/?page_id=71. Consulta: enero 2018.
Ibid.


http://fausac.gt/?page_id=71
http://fausac.gt/?page_id=71

1.5. Estructura organizacional

Para su adecuado funcionamiento, posee FAUSAC una estructura
organizacional conformada por: Junta Directiva, Decanatura, Secretaria Adjunta
y Secretario, Tesoreria, Area de Ciencias, Area Tecnoldgica, Area Integrada e
lIA (IIA: Es la estructura administrativa responsable de promover, organizar,
dirigir, coordinar, dar seguimiento y evaluar la actividad investigativa de la

Facultad de Agronomia).

La Junta Directiva de la Facultad esta conformada en la actualidad por:

Ing. Agr. Mario Antonio Godinez Lépez
DECANO

Dr. Toméas Antonio Padilla Cambara
VOCAL |

Ing. Agr. Cesar Linneo Garcia Contreras
VOCAL Il

Ing. Agr. Erberto Raul Alfaro Ortiz
VOCAL Il

Perito Agr. Walfer Yasmany Godoy Santos
VOCAL IV

Perito Agr. Cristian Alexander Méndez Lopez
VOCAL V



Ing. Agr. Juan Alberto Herrera
SECRETARIO ACADEMICO

Figura 1.

Ardon

Organigrama FAUSAC

/@ ORGAMIGRAMA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA gﬁ
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CEMAY: Centro de Medios Avdiovisveles
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EF.5.A. Ejerticis Profesisna] Svpervisede de Agrone mie
1A lasti - smica<y Ambi
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Subérea de Manejo de Suelo y
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Subarea Proteccion de Plantas)|
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Ciencias Quimicas

Subdrea Manejo ¥
M ejoramiento de Plantas
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Subarea Produccién Forestal

Subérea Cuantifcadién
Investigadén

Centro Experimental
Docsnte CEDA

Fuente: FAUSAC, www.fausac.com, Consulta: enero de 2018.
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2.  METODOLOGIA

2.1. Marco tedrico
. Seguridad e higiene industrial

El conjunto de normas, conocimientos y técnicas dedicadas a reconocer,
evaluar y controlar aquellos factores del ambiente, psicologicos, manejo de
agentes nocivos y situaciones inseguras que provienen del trabajo y que
pueden causar enfermedades o deteriorar la salud.

J Seguridad industrial

Es la técnica que estudia y norma la prevencion de actos y condiciones

inseguras causantes de los accidentes de trabajo.
. Higiene industrial

Son las condiciones o practicas que conducen a un buen estado de salud
y prevencion de enfermedades, mediante el reconocimiento, evaluacién y

control de aquellos factores del ambiente, psicolégicos o tensionales y riesgos

laborales que provienen del trabajo.
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2.1.1. Andlisis de riesgos

Se define e identifica a un riesgo, como los accidentes o enfermedades,
peligros o el entorno al que esta expuesto un trabajador en el ejercicio de sus

funciones.

2.1.1.1. Riesgos fisicos

Se encuentran en el lugar de trabajo, son comunes a las actividades que
se realizan, son causantes de los riesgos fisicos: ruido, presion, ventilacion,
vibraciones, iluminacion, temperatura, radiaciones (ionizantes, no ionizantes).
Los riesgos fisicos son aquellos que puedan alterar la salud mental, emocional

y fisica del trabajador.

Tabla I. Factores de riesgo fisico

Riesgos fisicos mas comunes

Aparatos mecéanicos y maquinas

Aparatos o instalaciones eléctricas
Herramientas y equipo

Objetos que pueden causar tropiezos o caidas
Equipo movil

Caidas o derrames de aceites y grasas

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1.2. Riegos quimicos

Los agentes quimicos son muy variados, han adquirido gran peligrosidad
debido a combinaciones de sustancias inorgénicas utilizadas en la realizacion
de las actividades de trabajo, entre ellas: niebla, gases, sustancias quimicas,

polvos y humos. Que puedan afectar directamente la salud del trabajador.

Criterios de peligrosidad de las sustancias quimicas:

Explosividad: es la capacidad de un sustancia de expandir sus moléculas
en forma brusca y destructiva. Ejemplo: acetileno y sus derivados,
peroxidos organicos, compuestos nitrosos, entre otros.

. Inflamabilidad: es la capacidad de una sustancia para producir
combustion de si misma con desprendimiento de calor

. Toxicidad: es la capacidad de un sustancia para producir dafios a la
salud de las personas que sean en contacto con ellas.

. Teratogenocidad: esta caracteristica identifica a aquellas sustancias o
residuos que por su composicion producen efectos sobre el feto,
pudiendo provocar la muerte del embrion, u ocasionar deformaciones, o
conducir a una disminucion del desarrollo intelectual o corporal.

o Carcinogenidad: con esta caracteristica se identifica a aquellas
sustancias o residuos capaces de originar cancer.

o Mutagenicidad: esta caracteristica de riesgo, identifica aquellas
sustancias o residuos que por su composicion provocan mutaciones en el
material genético de las células somaticas o de las células germinales.

o Reactividad: es la capacidad de una sustancia para combinarse con otra

y producir un compuesto de alto riesgo, ya sea inflamables, explosivo,

toxico o corrosivo.
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o Corrosividad: sustancias con propiedades acidas o alcalinas. Por

ejemplo: &cido clorhidrico, hidréxido de sodio, entre otros.

Para evitar los riesgos antes mencionados se deben seguir las

recomendaciones basicas de la tabla Il:

Tabla Il. Como evitar riesgos quimicos

Recomendaciones para evitar riesgos quimicos

o Usar los productos quimicos Unicamente para el propdsito indicado en
las instrucciones, siguiéndolas estrictamente

o No dejar comida o ingerir alimentos o bebidas dentro de la planta

o Lavarse las manos y otras areas del cuerpo expuestas, después de usar
productos quimicos

o No suponer que los recipientes contienen los productos marcados en la
etiqueta

o No entrar en areas donde se guarden o usen productos quimicos, a

menos que el trabajador lo requiera

Fuente: elaboracion propia.

2.1.1.3. Riesgos biolégicos
Este riesgo se da como consecuencia de realizar actividades en espacios
naturales o en contacto con materias organicas, principalmente de origen

natural, vegetal y animal.

También se da por presencia de trabajadores afectados que puedan

transmitir el agente causal.
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2.1.2. Actos inseguros
Es toda falla o error humano que provoca accidentes; depende
exclusivamente del individuo. En otras palabras, es todo acto o la infraccion a

las normas de seguridad en el trabajo.

Existen muchas acciones que se consideran como actos inseguros, tales

como:

. La violacion a reglamentos de seguridad establecidos.

. Realizar una operacion sin estar autorizado.

o No usar las herramientas, materiales, equipo y aparatos adecuados a
cada tarea.

. Postura y posiciones indebidas con respecto al trabajo o en relacion con

los demas trabajadores; por ejemplo: doblar la espalda o no coordinar los

movimientos con los de los demas para el manejo de carga pesada.

. No usar o hacer inoperantes los equipos de seguridad.

. Ignorar el uso del equipo de proteccion personal.

o Distraer, molestar, insultar, sorprender.

o Cargar, estibar, almacenar, transportar o mezclar materiales sin seguir

normas convenientemente establecidas.
o Trabajar a velocidades inseguras.
o Usar prendas que presenten riesgo en el lugar de trabajo (relojes, anillos,

pulseras, cadenas, entre otros).
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2.1.2.1. Condiciones inseguras

Se refiere a los peligros que estan presentes en el medio en que se
desenvuelve el trabajador, es decir, a todo lo que lo rodea, en su micro
atmosfera de trabajo.

Las condiciones inseguras se pueden clasificar de la siguiente manera:

o Condiciones fisicas inseguras: se observan en el ambiente y en los
objetos que no tienen mecanismos propios para un movimiento

o Condiciones mecénicas inseguras: las de las maquinas o aparatos que si
tienen sus propios movimientos

o Condiciones inseguras fisicas y mecanicas: combinacion de amabas

2.1.3. Especificaciones para la elaboracion de un manual

En el seno de todas las organizaciones, especificamente en nuestros
archivos, se vuelve imperativa la necesidad de contar con instrumentos
administrativos como los manuales de administrativos, que apoyen la atencion
del quehacer cotidiano, de modo que, en forma ordenada, planificada y
oportuna consigan la comunicacion, coordinacion, direccion y evaluacion

administrativas eficientes.

Un manual es un documento elaborado sistematicamente en el cual se
indican las actividades, a ser cumplidas por los miembros de un organismo y la
forma en que las mismas deberan ser realizadas, ya sea conjunta o

separadamente®.

® ARIAS GALICIA, Fernando. Administracion de recursos humanos. p. 363.
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El manual administrativo debera contener:

Caratula. es la cubierta exterior del documento donde se identifica el

contenido, el logotipo, el nombre del manual y la organizacion
responsable.

. Portada. esta continla después de la caratula, lleva el nombre del
manual, de la organizacion responsable de su aplicacion y el lugar y la
fecha de edicion.

. indice general. es la presentacion resumida y ordenada de los elementos
constitutivos del documento.

o Presentacion. es la explicacion clara y concisa de los objetivos del

manual y la exposicién de la estructura del documento.

2.1.3.1. Manual de seguridad e higiene industrial

Un manual de higiene y seguridad industrial es definido como un conjunto
de objetivos de acciones y metodologias establecidas para prevenir y controlar

los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

2.2. Situacion actual de los laboratorios de quimica y biologia

Para realizar el diagnostico de la situacién actual de los laboratorios de
biologia y quimica, se elabor6é un andlisis FODA y un diagrama de causa y
efecto, por ser herramientas esenciales que proveen informacién necesaria
para realizar acciones y medidas correctivas en el campo laboral. Se ha
analizado detenidamente el proceso de la seguridad para conocer la situacion
actual de los mismos y proponer mejoras, que puedan reducir las debilidades

que presenten.
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2.2.1. Diagnostico FODA de los laboratorios

Para obtener la informacion de la herramienta FODA se realizaron
entrevistas con los directores de las areas de los laboratorios de quimica y
biologia, también con algunos encargados, ademas de visitas iniciales para
una visualizacion de los atributos y carencias de los laboratorios, y el porqué

surge la necesidad de realizar este proyecto, (ver tablas Ill, IV y V).

Tabla lll. Hoja de entrevista
N yp Facultad de Agronomia
Fhsh. Area de Ciencias

= \\

FACULTAD DE -

AGRONOMIA

————USAC

Encuesta de Seguridad e Higiene Industrial

Laboratorios de Biologia y Quimica
Entrevista

1. ¢Se ha hecho algun estudio previo de seguridad e higiene industrial?

2. ¢Se cuenta con algun tipo de normativo referente a la seguridad e higiene industrial?

3. ¢Se ha hecho algun tipo de modernizacion de equipo o mobiliario?

4. ¢Cuél ha sido el mayor inconveniente para implementar mejoras dentro del
laboratorio?

5. ¢Por qué cree que este factor ha detenido la mejora que se pudo implementar?

Fuente: elaboracion propia.

Basados en las entrevistas realizadas se constaté que los laboratorios de
biologia no cuentan con ningun estudio previo, ademas de no contar con una
normativa establecida, mientras que los laboratorios de quimica si cuentan con

ambas, por lo que se procedera a un analisis de los segundos en los incisos
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posteriores para la revision de las instalaciones y las implementaciones hechas

en lo referente a seguridad e higiene industrial.

Tabla IV. Diagnostico de los laboratorios de biologia
FORTALEZAS DEBILIDADES
Andlisis a. Se atiende | a. Presupuesto de lenta
Interno aproximadamente a 700 | aplicacion.
estudiantes por semestre en | b. Demasiado papeleo para
los laboratorios de quimica y | implementar mejoras
biologia. c. No existen mecanismos que
b. Se cuenta con instructores | promuevan las mejoras Yy
altamente capacitados en los | motiven a los trabajadores y
temas de las practicas. estudiantes
c. Ambiente agradable de | e. Falta de estudios que
trabajo grupal. indiguen con claridad el
d. Buena imagen de la| estado general de estas
facultad en comparacién de | areas.
otras unidades académicas y | f. No existe un programa de
universidades. mantenimiento del mobiliario y
e. Se forman profesionales | equipo de los laboratorios.
altamente competitivos.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Andlisis a. Crear un ambiente | a. Unidades académicas vy
Externo agradable y seguro para los | otras universidades en busca

estudiantes.

b. Mejorar la dinamica de las
practicas al contar un
sistema de seguridad e
higiene industrial idénea vy
actualizada.

¢. Una facultad en expansién
y en blsqueda de una
reacreditacion.

d. Mejorar la imagen de la
facultad

de una mejor calidad de
ensefianza.

b. La facultad no reciba el
presupuesto necesario para
implementar mejoras.

c. Posibilidad de perder la

acreditacion.

d. Que las instalaciones
queden obsoletas en
comparacion de otras
unidades académicas y

universidades.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V.

Matriz FODA

Factores internos

Lista de Fortalezas

F1. Se atiende aproximadamente
a 700 estudiantes por semestre en
los laboratorios de quimica y
biologia.

F2. Se cuenta con instructores
altamente capacitados en los
temas de las practicas.

F3. Ambiente agradable de trabajo
grupal.

F4. Buena imagen de la facultad
en comparacion de otras unidades

académicas y universidades.

Lista de Debilidades
D1. de

aplicacion.

Presupuesto lenta
D2. Demasiado papeleo para
implementar mejoras

D3. No existen mecanismos que
promuevan las mejoras y motiven
a los trabajadores y estudiantes
D4. Falta de
indiquen con claridad el estado

estudios que
general de estas areas.
D5. No existe un programa de

mantenimiento del mobiliario y

F5. Se forman profesionales | equipo de los laboratorios.
altamente competitivos. D6. Manejo inadecuado de
Factores externos desechos.
Lista de Oportunidades
FO (maxi-maxi) DO(mini-maxi)
O1. Crear un ambiente agradable
y seguro para los estudiantes. Crear un rograma de | Incorporar programas de control
02. Mejorar la dinamica de las prog P prog
practicas al contar un sistema de | capacitacion sobre seguridad e | de mantenimiento  de las

seguridad e higiene industrial
idonea y actualizada.

03. Una facultad en expansion y
en busqueda de una
reacreditacion.

O4. Mejorar la imagen de los
laboratorios dentro de la facultad y

otras unidades académicas

higiene industrial para promover
un ambiente seguro para los
estudiantes. (F2,02,01)

Fortalecer la formacién de los
estudiantes mediante un sistema
de seguridad e higiene industrial
idéneo durante las practicas para
gue sean profesionales mejor

preparados.(F1,F5,F4,02)

instalaciones para generar una
mejor imagen de los laboratorios.
(D5,D4, 04)

Crear un programa de
actualizacion de mobiliario 'y
equipo segln normas
internacionales.

(D5,03)

Implementar un programa de

manejo de desechos para evitar
contaminacion ambiental y
prevenir dafio a los estudiantes y
el medio ambiente.

(D6,01,03)
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Continuacion de la tabla V.

Lista de Amenazas

Al. Unidades académicas y otras
universidades en busca de una
mejor calidad de ensefianza.

A2. La Facultad no reciba el

presupuesto  necesario  para
implementar mejoras.

A3. Posibilidad de perder la
acreditacion.

A4. Que las instalaciones queden
obsoletas en comparacion de
unidades

otras académicas y

universidades.

FA(maxi-mini)

Crear un manual de seguridad e
higiene industrial para contar con
una base que pueda ser utilizada
por los instructores y poder
mejorar la ensefianza.

(F2,A1)
Hacer encuestas sobre las
instalaciones de los laboratorios
con los estudiantes e instructores
sobre las instalaciones y temas de
seguridad e higiene industrial,

para generar una critica 'y
autocritica en busca de una
mejora integral.

(F3,F1,A4,A1)

DA(mini-mini)

Crear una base de datos de las
mejoras implementadas, para ser
posteriormente  divulgada  por
parte de las autoridades.

(D5,D6,A1)

Implementar un programa de
mejora continua sobre las normas
bésicas de seguridad e higiene
industrial en los laboratorios.
(D5,D6,D3,A4,A1,A3)

Fuente: elaboracion propia.

Mediante el andlisis FODA se observd que algunos factores importantes
salen de la limitacion del presente proyecto, como el presupuesto insuficiente y
la lenta ejecucién del mismo, ya que estos son temas que no solo padecen los

laboratorios, sino la USAC en general y estan fuera de los alcances del estudio.
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2.2.2. Diagrama de causay efecto de los laboratorios de

biologia

El principal problema analizado para la elaboracion del diagrama causa y
efecto fue el peligro al que esta expuesto el estudiante; el cual se tiene como
causa raiz la inexistencia de un plan de seguridad e higiene industrial en los
laboratorios, esto deriva las subcausas que provienen del orden y limpieza,
manejo de desechos, mobiliario y equipo, equipo de proteccidén y sefalizacion.
La elaboracion se realizé por medio de lluvia de ideas para una adecuada
construccion, interpretacion y una encuesta realizada a los auxiliares,
profesores titulares que imparten las practicas, esta tiene como objetivo el
analisis no solo del diagrama de causa y efecto, también se vincula con otros

incisos del presente trabajo.

A continuacion, se detallan los pasos para detectar los inconvenientes:

o Se identificé el problema al contar con medidas minimas de seguridad e
higiene
o Se analizaron las causas mediante una clasificacion de categorias para

evaluar los diferentes eventos en los laboratorios.

o Se inspeccionaron las causas para encontrar las estrategias que puedan
reducir el efecto del problema.

o Se generd un plan de accion para eliminar las causas identificadas en los

laboratorios.
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Tabla VI. Encuesta laboratorios de biologia

s Facultad de Agronomia
Area de Ciencias

Suact
//\ Encuesta de Seguridad e Higiene Industrial
AGRONOMIA Laboraté)r:i((:)ugtsetgiologl'a

A continuacion se le realizan una serie de preguntas las cuales debera de responder, para las
interrogantes de opcién multiple encerrar en un circulo el inciso escogido, para las preguntas 3,
4y 9 se pueden escoger mas de un inciso dependiendo de la respuesta.

1. ¢,Cuanto tiempo tiene de dar la practica de laboratorio?

. la6meses - 7al2meses - 13 a 18 meses - 19 a 24 meses
. mas de 24 mese

2. ¢, Cuél es el nombre de la practica que imparte?

3. ¢, Qué tipo de equipo de seguridad individual utilizan los estudiantes en el transcurso de
las practicas?

. Bata de seguridad

. Anteojos protectores

. Mascarilla

. Guantes

. Otro, mencione:

4. ¢,Cobmo se manejan los desechos dentro de los laboratorios?

. Se envian a una empresa especializada

. Se almacenan para su posterior eliminacion

. Se vierten en el desagiie o tierra sin ser desactivados

5. ¢En el desarrollo de alguna préactica se ha producido algun tipo de accidente?

. Si

. No

23




Continuacion de la tabla VI.

6.

Si la respuesta anterior fue Si, ¢ Qué tipo de accidente se ha producido, en cuantas

ocasiones y motivo?

0.
higiene

Concepto Cantidad Motivos
e Quemaduras
e Golpes

e Intoxicacién

e Electrocucién

e Torceduras

e |[rritaciones en
piel o ojos

e Cristaleria rota

e Cortes en la piel

¢ Se ha reemplazado o dado mantenimiento al equipo en mal estado?
Si
No

Si la respuesta anterior fue Si, ¢ Cuantas veces y en que lapsos de tiempo se ha dado?
Una vez al afio Dos veces al afio . Tres veces al afio
Més de tres veces al afio

¢, Cudl cree usted que es el problema principal en el laboratorio sobre seguridad e
industrial?

No existen procedimientos claros sobre seguridad e higiene industrial
Orden y limpieza

Manejo de desechos

Mobiliario y equipo en mal estado

Equipo de proteccion colectivo e individual insuficiente o inexistente
Sefializacién
Otro, mencione:

¢ Existe un manual de seguridad e higiene industrial para los laboratorios?
Si
No

¢ Existe algun programa sobre gestion de residuos dentro de los laboratorios?
Si
No

¢ Existe algun programa contra incendios dentro de los laboratorios?
Si
No
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Continuacion de la tabla VI.

13. ¢Se ha contado con suficientes recursos financieros para la implementacién de
mejoras en los laboratorios?

. Si

. No

14, ¢, Cémo recomendaria usted que se pueda mejorar la situacion de los laboratorios en lo

referente a seguridad e higiene industrial?

Fuente: elaboracion propia.

Para la determinacion de cada una de las causas del problema fue
necesario encuestar y entrevistar a los empleados para conocer los factores
gue pueden provocar los accidentes al momento de realizar las practicas.
Ademas se observaron las situaciones de seguridad e higiene que condicionan
la realizacion de las actividades, detectando los peligros existentes dentro de

los laboratorios.

. Orden y limpieza
o Acumulacion de polvo y oxido en algunas mesas
o) Objetos en el camino en algunos salones
o Equipo en mesas inadecuadas
o Manejo de desechos
o Desechos se vierten en el desague
o Algunos desechos se almacenan sin tener una disposicion final
o Acumulacion de compuestos vencidos dentro de un salén

25




o Mobiliario y equipo

o Falta de actualizacion de mobiliario y equipo
o Sin mantenimiento preventivo
o No se ha descartado equipo que no funciona
o Equipo de proteccion
o Equipo de proteccion colectivo insuficiente
o Sin equipo contra incendios dentro de los salones
o Equipo de primeros auxilios escaso
J Sefalizacion
o Sin sefalizacion de emergencia
o Falta de sefializacion de reactivos
o Falta de sefializacién al almacenar compuestos

Estos cinco ejes principales simplificaron las causas que pueden provocar
y han provocado accidentes e inconvenientes a la realizacion de las practicas
en temas de seguridad e higiene industrial, es conveniente poner en
perspectiva las necesidades especificas en cada uno de estos ejes desde
cambios de conducta hasta una inversién econdmica considerable por parte de

la facultad.
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Figura 2.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Plano general de los laboratorios

Los laboratorios de quimica se encuentran en el segundo nivel del edificio
T-8, en la figura 2 se puede observar las instalaciones, en los planos los

ambientes 4, 5, 9, 10 y 11 son el &rea utilizada para el desarrollo de los

laboratorios.

Figura 3. Plano de los laboratorios de quimica
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Fuente: CEDESYD.
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Los laboratorios de biologia se encuentra en el primer nivel del edificio T-
8, en la figura 3 se puede observar las instalaciones, en el plano los ambientes
1, 2,13y 19 es el area utilizada por los laboratorios.

Figura 4. Plano de los laboratorios de biologia

Fuente: CEDESYD.
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2.2.4. Andlisis de la seguridad industrial

Los aspectos de seguridad industrial de los laboratorios varia en los de
biologia y quimica, por lo cual se debe de hacer esta distincién, porque en los
siguientes incisos utilizaremos una serie de check list, asi como utilizar algunos
incisos de la encuesta realizada (ver tabla V1), los cuales serviran para analizar
el equipo de seguridad e higiene industrial colectivo que poseen los laboratorios
de quimica, ademas de revisar ciertas normas que se implementan en algunas
de sus précticas, por parte de los laboratorios de biologia se empieza con muy

poco equipo para la seguridad e higiene industrial y ninguna normativa.

2.2.4.1. Investigacion y analisis de los accidentes

Por no contar con una base de datos sobre accidentes ocurridos en los
laboratorios de biologia, fueron analizados los accidentes mas comunes dentro
de un laboratorio, mediante la investigacion y comparaciéon de atributos, de
recintos con una tematica similares, para recabar los datos se utilizd una
encuesta (ver tabla VI), en esta se hizo la pregunta de que si se habian
producido accidentes durante la realizaciébn de alguna practica que se haya
impartido, ademas de especificar el tipo de accidente y la causa. Se debe de
tener en cuenta que el 60 % de los instructores lleva un afio o mas de docencia

en los laboratorios y los profesores titulares llevan mas de 5 afos.
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Los resultados de la encuesta en lo referente a nimero de accidentes se

pueden observar en la tabla VII.

Tabla VII. Cantidad de accidentes en los laboratorios
Concepto Cantidad Motivos

e Quemaduras 0

e Golpes 0

e Intoxicacién 0

e Electrocucion 0

e Torceduras 0

e Irritaciones en 4 Malestar minimo en 0jos por exposicion

piel o ojos al gas de acido clorhidrico
e Cristaleria rota 2 Descuido de los estudiantes
e Cortes en la piel 21 Por el uso de cuchillas de afeitar

Fuente: elaboracion propia.

La mayor cantidad de accidentes que se lograron registrar fueron por el
uso de cuchillas que se utilizan para cortar hojas y algunas plantas, para su
posterior estudio por parte de los estudiantes, Es de importancia el observar
que los casos de irritacion en los ojos ha sido de manera leve, pero que podrian
haber otros casos si no se toman acciones correctivas, y se advirtieron solo dos

casos de cristaleria rota, por parte de los instructores.

Para los laboratorios de quimica en el momento de hacer la entrevista
con el encargado de estos nos menciond que ellos llevan registro de los
accidentes, el cual es similar al que se utilizé en la tabla VII, en esta base de
datos no existe ningun accidente, lo que se mencioné y se observd en las
visitas es gque se suscitan pequefios derrames de gotas en los muebles, estos
son los que provocan el desgaste en las mesas, pero al ser tan minimos y

comunes no se puede llevar un registro exacto.
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2.2.4.2. Andlisis de riesgos

Se deben analizar de una manera estructurada y clara los riesgos que se
encuentran en las instalaciones y en el desarrollo de las practicas, por lo que

se describiran a continuacion los riesgos encontrados:

2.2.4.2.1. Andlisis del mobiliario vy
equipo de los laboratorios de

biologia y quimica

Parte de los riesgos fisicos son provocados por el mobiliario y equipo que
se utiliza dentro de los laboratorios de biologia, por lo que se procedi6 a su
analisis el cual esta detallado en la hoja de revisién (ver tabla VIII), para los

laboratorios de quimica se utilizé la misma metodologia.

Se utilizaron métodos simples de analisis para su mejor comprension
ademas de simplificar su analisis, ya que se pudo observar claramente las
necesidades imperantes en los laboratorios en lo referente a mobiliario y

equipo.
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Tabla VIIl. Hoja de revision de mobiliario y equipo del laboratorio de

biologia

g

FACULTAD DE

AGRONOMIA

Facultad de Agronomia
Area de Ciencias

Hoja De Revisidon De Seguridad E Higiene Industrial

Laboratorio:

Fecha:

Encargado del laboratorio:

Firma:

Mobiliario y equipo

Y Mantenimiento
Evaluador:
Cad. Revision:
Encargado de mantenimiento:
Firma:

Concepto

Bueno | Regular| Malo Observaciones

Mesas para desarrollo
de
la practica

X

Mesas para soporte de
equipo técnico

Sillas

Pizarrones y cafioneras

Cristaleria

Microscopios

Balanzas

Muebles de
almacenamiento

Estufas eléctricas

Muflas

X

Fuente: elaboracion propia.

La calificacion fue similar para los cuatro salones de laboratorio de

biologia, tomando en consideracion que en algunos no se contaba con

cafionera, en otros no contaban con muflas, o algun otro equipo, dada la

naturaleza de las practicas que se realizan en los mismos.
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o Mesas de soporte de equipo: se observa un desgaste evidente por la
falta de mantenimiento (ver figura 5).

o Acumulacion de polvo y oxido
o Bordes filosos
o Una posible caida del equipo por el mal estado de las mesas que

soportan equipo pesado.

Figura 5. Mesas de soporte de equipo técnico

Fuente: laboratorios de biologia.

o Estufas eléctricas: las estufas eléctricas por el uso constante de las

mismas, ha provocado un desgaste normal (ver figura 6).

o Acumulacion de oxido

o Desgaste en la hornilla por el uso puede provocar quemaduras
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Figura 6. Estufas eléctricas

Fuente: Laboratorios de biologia.

Tabla IX. Riesgos encontrados en el mobiliario y equipo

Causas Efectos

Mesas de soporte de equipo
inadecuadas Caidas del equipo

Falta de mantenimiento adecuado Golpes por parte de los estudiantes
Sin cambio de equipo con gran signo | Quemaduras

de desgaste
Cortes
Uso incorrecto del equipo

Desgaste en estufas eléctricas

Fuente: elaboracion propia.
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Basados en la hoja de revision y el inciso de investigacion y analisis de
accidentes, podemos notar que la mayor incidencia de accidentes se ha dado
por el uso incorrecto del equipo, en este caso el mas frecuente ha sido la
utilizacion de cuchillas, cristaleria rota que ha sucedido en dos ocasiones en el

transcurso de varios afnos.

Tabla X. Hoja de revision de mobiliario y equipo del laboratorio de

quimica

a Facultad de Agronomia
Fhob. Area de Ciencias
//\ Hoja De Revision De Seguridad E Higiene Industrial Y

FACULTAD DE

AGRONOMIA | Mantenimiento

Laboratorio: Evaluador:

Fecha: Cabd. Revision:
Encargado del laboratorio: Encargado de mantenimiento:
Firma: Firma:

Mobiliario y equipo

Concepto Bueno | Regular | Malo Observaciones
Mesas para X
desarrollo de la
practica

Mesas para soporte X
de equipo técnico
Sillas X
Pizarrones y X
cafoneras
Cristaleria X
Balanzas X
Muebles de X
almacenamiento
Estufas eléctricas X

Fuente: elaboracion propia.
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El analisis es similar al de los laboratorios de biologia siendo el Unico
inciso que varia es el inciso de mesas para desarrollo de las practicas en el cual
se puede observar el desgaste que se ha sido provocado por pequefios
derrames de los diferentes compuestos con los que se trabaja (ver figura 7), asi
como por el agua de los lavamanos en algunos casos (ver figura 8), todos estos
son factores comunes en un area de practica de quimica, el material de
recubrimiento es de una formica que no tiene el grosor, ni las caracteristicas
técnicas para el tipo de trabajo que se realiza, conjuntamente son mesas con

bases de madera el cual es muy propenso al desgaste por liquidos.

Figura 7. Derrame de pequefias gotas

Fuente: laboratorio de quimica.
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Figura 8. Oxidacion y desgaste por el agua

Fuente: laboratorios de quimica.

2.2.4.2.2. Riesgo de incendio

Los riesgos de un incendio estan presentes dentro de cualquier laboratorio
de quimica o biologia, ya que no solo se presenta el factor mas comun de un
incendio dentro de un edificio como lo es el sistema eléctrico sino se manejan

otros factores relevantes que seran descritos en la tabla XI.

Tabla XI. Riesgos de un incendio dentro de los laboratorios

Riesgos presentes en los laboratorios de quimicay biologia

o Equipo utilizado
= Mecheros
= Muflas
= Secadores
o Sistema eléctrico
= Tomacorrientes
. Luminarias
0 Sistema de gas

Fuente: elaboracion propia.
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Los riesgos estan latentes en toda instalacion donde haya un sistema
eléctrico, para los laboratorios se ha producido un deterioro por el uso constante
de tomacorrientes y luminarias, ademas de que algunos estudiantes no tienen
el cuidado adecuado de los dispositivos eléctricos, este es un peligro que existe

en todos los edificios.

En los laboratorios de quimica esta normado en lo referente al uso de

equipo electrénico dentro de los laboratorios.

. Se prohibe el uso de celulares, laptop y tablets, al momento de
desarrollar las practicas.
o Tener el cuidado debido al conectar y desconectar equipo de trabajo de

los tomacorrientes.’

Para los laboratorios de biologia no existe un normativo respecto a
aspectos del sistema eléctrico, por lo que se pudo observar ciertos
comportamientos que no son los indicados al momento de estar en realizacion

de una préctica de laboratorio (ver figura 9).

" Facultad de Agronomia, Manual de practicas del laboratorio de quimica.
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Figura 9. Uso indebido del sistema eléctrico en la practica

Fuente: laboratorio de biologia.

En los laboratorios también se pudo observar que se utiliza cierto equipo
con llamas como lo son los mecheros (ver figura 10), estufas eléctricas (ver
figura 6), muflas y secadores, con los mecheros es donde existe el mayor

peligro dado el uso constante de este instrumento de parte de los estudiantes.

Figura 10. Uso de mechero

Fuente: laboratorios de biologia.
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Dentro de los laboratorios la distribucion de gas esta definida y en
buenas condiciones (ver figura 11), pero se cuenta con un problema grave ya
que el cilindro de gas se encuentra instalado de una manera que no cumple con
ninguna norma de seguridad industrial (ver figura 12), ademas que en los
laboratorios de quimica en un salon se tiene el cilindro de gas a la par de la
mesas de trabajo ya que no se utiliza el cilindro el cual deberia de proveer de
gas a los laboratorios por el peligro que conlleva.

Figura 11. Sistema de distribucién de gas

Fuente: laboratorios de biologia.

Figura 12. Instalacion de cilindro de gas inadecuada

Fuente: Facultad de Agronomia, USAC, Edifico T-8.
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Figura 13. Cilindro de gas dentro de las instalaciones de practicas

Fuente: laboratorio de quimica.

2.2.4.2.3. Riesgos hioldgicos

Los riesgos bioldgicos encontrados en los laboratorios de quimica fueron
practicamente nulos, porque no se trabaja con algun tipo de plantas peligrosas,

animales o alguna fuente de microorganismos que afecten al ser humano.

Los laboratorios de biologia por la naturaleza de los mismos trabajan con

siguientes componentes bioldgicos:

o Verduras
o Plantas de varios tipos
o Sangre humana
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Los riesgos que se pueden observar debido a los componentes con los

gue se trabajan se enumeran a continuacion:

o Reacciones alérgica a alguna planta con la que se trabaje.

. Al trabajar con sangre se esta expuesto a un sinfin de enfermedades que
puedan ser transmitidas por contacto.

Para la préactica donde se trabaja con pruebas de sangre para encontrar el
grupo sanguineo al que se pertenece, el estudiante esta expuesto al contacto
de la sangre de otro compafero, para esta practica no se utiliza guantes que

deben de ser de importancia para el desarrollo de esta.
2.2.4.2.4. Riesgos quimicos
Los peligros quimicos son inherentes dada la naturaleza de los
laboratorios, se baso el andlisis de riesgos quimicos en la encuesta realizada
(ver tabla VI), en la hoja de revision de mobiliario y equipo (ver tabla VIII), y

visitas técnicas que se realizaron en varias ocasiones:

Tabla XIl.  Peligros quimicos en los laboratorios

Peligros quimicos que se encuentran en los laboratorios

o Sefalizacion

. Cristaleria

. Recipientes
o Almacenamiento

. Distribucidn erronea

. Material de trabajo sin almacenaje
o Manejo de los quimicos

Fuente: elaboracion propia.
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El manejo de las sustancias quimicas es basico por parte de los
laboratorios, para ambos laboratorios no se toma en cuenta la sefializacion de
los recipientes donde se almacenan ciertos compuestos y elementos, se denoto
gue en algunos casos no contaban con un espacio establecido para el
almacenaje de material de trabajo, como lo son los herbicidas que son
altamente toxicos para el ser humano en el caso de los laboratorios de biologia,
asi como no se cuenta con una distribucion idénea en el lugar donde se

almacenan los reactivos a ser utilizados.
2.2.4.3. Equipo de proteccion utilizado
Para los laboratorios de biologia el equipo de proteccion es minimo, ya
gue ellos no cuentan con manual o procedimientos respecto a equipo de
proteccion tanto personal como colectiva, lo podemos observar mediante la

tabla XIlI:

Tabla XIII. Equipo de proteccion laboratorios de biologia

Equipo de proteccion en los laboratorios de biologia

o Equipo de proteccién personal
. Bata blanca(ver figura 14)
o Equipo de proteccion colectiva
. Extintores (ninguna)
. Botiquin(1 salon de 4)
. Extractor de aire (ninguno)
. Ducha de seguridad(ninguno)
. Camara extractora de gases(1 salon de 4)
. Fuente lava ojos (1 salon de 4)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 14. Uso de bata en los laboratorios de biologia

I -

Fuente: laboratorio de biologia.

Para los laboratorios de quimica se manejan distintos tipos de proteccion
tanto personal como colectiva, ya que ellos cuentan con varios manuales de
seguridad e higiene industrial para el desarrollo de las préacticas, las cuales se

describen en la tabla XIV.

Tabla XIV. Equipo de proteccion laboratorios de quimica

Equipo de proteccion en los laboratorios de quimica

0 Equipo de proteccion personal
. Bata blanca
. Gafas(en las practicas donde se necesitan)
o Equipo de proteccion colectiva
. Extintores (en todos los salones ver figura 15)
. Botiquin (2 de 5 salones ver figura 16)
. Extractor de aire(4 de 5 salones ver figura 18)
. Ducha de seguridad(3 de 5 salones ver figura 17)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Extintores

Fuente: laboratorios de quimica.

Figura 16. Botiquin

Fuente: laboratorios de quimica.
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Figura 17. Duchas de seguridad

Fuente: laboratorio de quimica.

Figura 18. Extractor de aire

W

Fuente: laboratorio de quimica.
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2244, Normas utilizadas en el laboratorio

Las autoridades de los laboratorios de biologia no denotaban el alcance
de poseer un manual con normas y reglas establecidas, para el desarrollo de
los correspondientes laboratorios, por lo que solo se cuenta con ciertas
recomendaciones dadas por los instructores para con los estudiantes las cuales
varian dependiendo de la persona que realiza la practica, algunas de estas se

detallan en la tabla XV.

Tabla XV. Recomendaciones basicas para con los estudiantes del
laboratorio de biologia

Recomendaciones proporcionadas por los instructores

No jugar en el laboratorio

Se prohibe los alimentos dentro de los salones

Se prohibe fumar

Es obligatorio el uso de bata

Es digno de expulsién definitiva todo aquel que hurte, dafie equipo o
infraestructura de las instalaciones

Fuente: folletos de desarrollo de préacticas.

Estos son algunas de las recomendaciones béasicas dadas a los
estudiantes, teniendo en cuenta que ningun normativo referente a seguridad e
higiene industrial esta aprobado, es dificil tener una certeza la forma en que se
manejan las normas dentro de los laboratorios, solo se ha podido realizar un
analisis a base de entrevistas y testimonios de los instructores que realizan la
practica. Otras recomendaciones, metodologias y costumbres acerca de
seguridad e higiene industrial se han podido desglosar en los incisos

correspondientes.
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En los laboratorios de quimica se ha podido observar un avance mayor en
concepto de normas sobre higiene e seguridad industrial como se ha observado
en los incisos anteriores en el manejo de seguridad, equipo de proteccién
colectiva ademas que cuentan con el Manual de Practicas de Quimica en el
cual se observan los parametros basicos para el desarrollo de las practicas,
ademas se pudo constatar que se estan implementando ciertas mejoras a este
manual, estan integrando ciertas normas que maneja la comisién de riesgos de
la Facultad de Agronomia en la que se trabaja un plan de evacuacion en caso
de terremoto, esta recomendacion es tener pasillos despejados para poder
evacuar de una manera correcta y sin inconvenientes, por lo que ahora en los
salones de laboratorio donde halla espacio los bolsones se dejan en un solo
lugar para evitar que estorben a la hora de salir en caso de un sismo (ver figura
19).

Figura 19. Bolsones sobre una mesa

Fuente: laboratorio de quimica.
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2.2.5. Higiene industrial

La higiene industrial es indispensable para el bienestar fisico-mental de los
estudiantes, por lo que se analizara los factores que puedan generar malestar a
los estudiantes:

2.25.1. Ventilacion

La ventilacion es un aspecto importante a observar dentro de los
laboratorios, ya que son practicas en las que se realizan varios experimentos
simultdneamente, ademas en algunas se produce una considerable cantidad de
gases debido a la evaporacién de liquidos, o al manejo de acidos y otros
reactivos que pueden ser dafiinos para los estudiantes, en practicas donde no
se tienen estos factores la ventilacion es suficiente, se hace un analisis de la

ventilacion en la tabla XVI.

Tabla XVI. Sistema de ventilacion laboratorios de quimicay biologia

Andlisis de sistema de ventilacién en los laboratorios de quimicay biologia

o Sistema de ventilacion laboratorios de quimica
o Ventilacion natural: se cuenta con ventanas amplias y donde hay
una buena renovacién de aire debido a este factor (ver Figura 20).
o Ventilacion artificial: cuatro de los cinco laboratorios cuentan con
extractores de aire para el desarrollo adecuado de Ilas
practicas.
o Sistema de ventilacion laboratorios de biologia
o Ventilacion natural: se cuenta con ventanas amplias y donde hay
una buena renovacion de aire debido a este factor (ver Figura 20).
o Ventilacion artificial: ningin salén cuenta con algun equipo de

ventilacion artificial para ninguno de los laboratorios.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 20. Ventanales en los laboratorios

Fuente: laboratorio de biologia.

En una de las visitas se pudo documentar la necesidad existente en el
area de los laboratorios de biologia respecto a una adecuada ventilacion en el
desarrollo de los laboratorios, en la realizacién de la practica de division celular,
se observd que se trabajaba con acido clorhidrico que es un elemento
altamente corrosivo e irritante, en esta practica se evapora este compuesto lo
cual produce afectos inmediatos a las vias respiratorias si se esta expuesto por
un periodo largo y con una concentracion elevada, en los salones donde se
realiza esta practica no se cuenta con extractores de aire, siendo estos
indispensables para preservar la seguridad de los estudiantes, se tuvo que abrir
la puerta y ventanas del salon, se pudo sentir una irritacion leve en los ojos y
nariz, al momento en que todos los grupos realizaban la evaporacion de este

compuesto (ver figura 21).
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Figura 21. Practica division celular

Fuente: laboratorios de biologia.

2.25.2. luminacién

El sistema de iluminaciéon es similar en los laboratorios de quimica y
biologia tanto la artificial como natural, debido al disefio estructural del edificio
gue cuenta con un buen sistema de iluminacién se hace un andlisis del mismo
en la tabla XVII.

Tabla XVII. Analisis de sistema de iluminacién de los laboratorios de

guimicay biologia

Sistema de iluminacion de los laboratorios de quimica y biologia

Artificial: el sistema de luminarias de luces fluorescentes se encuentra con
cierto grado de polvo, ademas de que algunos tubos que se encuentran
guemados.

Natural: las ventanas con que cuentan la mayoria de los salones de practicas
son amplias por lo que no hay necesidad de utilizar las luces artificiales en los
horarios donde el sol alumbra con mayor intensidad (ver figura 20 ).

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.5.3. Orden y limpieza

El orden y limpieza en el trabajo cotidiano como prevencion de los riesgos
laborales, es necesario; ya que un ambiente limpio produce sensacion de
seguridad y a la vez hace que los lugares donde trabajan los colaboradores
sean comodos. Este punto juega un factor muy importante, ya que si no se tiene
un control en el centro laboral este puede ser la causa de un gran numero de

accidentes los cuales pueden provocar:

) Incendios
) Contacto con corriente eléctrica
o Golpes

o Caidas

o Resbalones

o Sobre esfuerzos

Se realiz6 un analisis de este factor tan importante como lo es el orden y
la limpieza, no se ha tomado como algo importante siendo esta una manera de
prevencion, el orden y limpieza se analizara (ver tabla XVIII) para una mejor

comprension.

Tabla XVIII. Orden y limpieza de los laboratorios de quimica y biologia

Analisis de orden y limpieza en los laboratorios de quimica y biologia

o Andlisis laboratorio de biologia:

o Orden: se ha notado que en algunos laboratorios se acumula una
serie de equipos que en su mayoria no se utilizan, ademas de
tener muchos objetos que no se han podido desechar por su
naturaleza (ver figura 22). En los demas aspectos se mantiene un
orden aceptable.
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Continuacion de la tabla XVIII.

o Limpieza: se mantiene un nivel de limpieza aceptable en pisos,
mesas de trabajo, cristaleria y equipo de trabajo, al no contar con
el mobiliario idoneo para la maquinaria, se ha deteriorado y esto
ha ocasiona oxido y polvo. En ciertas épocas del semestre se
acumulan trabajos y papeles de los proyectos de los estudiantes.

o Andlisis laboratorio de quimica:

o Orden: dentro de los salones se observa un orden correcto del
equipo, mesas, cristaleria, se ha estado trabajando en eliminar
masetas ornamentales en los pasillos de entrada a los
laboratorios.

o Limpieza: son laboratorios con una limpieza correcta en mesas y
equipo, el problema que se observo fue que por el constante uso
de las mesas se ha acumulado sarro (ver figura 23), en las
ventanas en su parte superior hay una acumulacién de polvo ya
gue se encuentran en el segundo nivel.

Fuente: elaboracion propia.

El orden y la limpieza es un factores que se ha estado trabajando por
parte de las autoridades de los laboratorios los inconvenientes que se manejan
para desechar una serie de equipo son los proceso largos para dar de baja al
equipo y gue se notd que los encargados se han habituado al medio ambiente
en donde estan y trabajan en este aspecto con los estandares necesarios sin

estar en la busqueda de una mejora constante.
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Figura 22. Equipo que no se ha podido dar de baja

Fuente: laboratorio de biologia.

Figura 23. Mesas de trabajo en los laboratorios de quimica
R
-

4?.

Fuente: laboratorios de quimica.
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3.

PROPUESTA DE MANUAL DE SEGURIDAD E HIGIENE
INDUSTRIAL EN LOS LABORATORIOS DE QUIMICA Y

BIOLOGIA

3.1. indice del manual

En este indice estd estructurado las partes que componen el
manual, el cual contiene la informacion basica que se requiere para el
programa de seguridad e higiene industrial.

Tabla XIX. indice del manual de biologia
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3.10.

3.11.
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3.10.3.1.4. Comunicacion.............. 116
Sefalizacion y etiquetado.............ooouvviiiiieeiiiie e 117

3.11.1.  Clasificacion de las sefiales segun su significado 118
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Control del programa de seguridad e higiene industrial.......... 122
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Andlisis de costos de implementacion de manual de
seguridad e higiene industrial a los laboratorios de biologia . 125

3.2.

Fuente: elaboracion propia.

Objetivo general

Establecer los lineamientos fundamentales de trabajo seguro en los

laboratorios, con el fin de que sean adoptados e incorporados en todos los

procesos Yy actividades rutinarias y no rutinarias realizadas en los laboratorios,

garantizando el bienestar y la integridad tanto del personal del laboratorio,

estudiantes y del medio ambiente.
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3.3.

3.2.1. Objetivos especificos

Establecer parametros que ayuden en la disminucion del nivel de riesgoy
del impacto ambiental presentes en los laboratorios.

Sensibilizar al personal que se desempefia en los laboratorios, sobre la
necesidad de las buenas practicas y procedimientos de trabajo seguro.
Establecer medidas seguras que garanticen una adecuada recepcion,
clasificacion, manipulacion y almacenamiento de las sustancias
guimicas, asi como de los residuos generados en el laboratorio.
Promover el uso de los elementos de proteccion en la ejecucion de las
actividades del laboratorio, como una medida de seguridad personal y

colectiva.

Alcance

El presente manual de seguridad e higiene industrial, aplica a los

laboratorios de biologia de la Facultad de Agronomia en los cuales se

desarrollan actividades de formacion de estudiantes.

3.4.

Definiciones

Accidente laboral: es todo suceso repentino que sobrevenga por causa o
con ocasion del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesiéon
organica, una perturbacion funcional, una invalidez o la muerte. Es
también accidente de trabajo aquel que se produce durante la ejecucion
de érdenes del empleador, o durante la ejecucion de una labor bajo su
autoridad, aun fuera de lugar y horas de trabajo.

Acto inseguro: comportamiento que podria dar paso, a la ocurrencia de

un accidente.
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Almacenamiento: es el depdsito temporal de residuos o desechos
peligrosos en un espacio fisico definido y por un tiempo determinado con
caracter previo a su aprovechamiento o valorizacion, tratamiento y/o
disposicion final.

Derrame: fuga, descarga o emision, producida por practica o
manipulacion inadecuada de las sustancias peligrosas.

Enfermedad: condicién fisica o mental adversa identificable, que surge,
empeora 0 ambas, a causa de una actividad laboral, una situacion
relacionada con el trabajo o ambas. (NTC-OHSAS 18001:2007)
Enfermedad profesional: todo estado patolégico que sobrevenga como
consecuencia obligada de la clase de trabajo que desempefia el
trabajador o del medio en que se ha visto obligado a trabajar, bien sea
determinado por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos.

Elemento de proteccién personal: todo elemento fabricado para preservar
el cuerpo humano, en todo o en parte, de riesgos especificos de
accidentes del trabajo o enfermedades profesionales.

Factor de Riesgo: existencia de elementos, fenémenos, condiciones,
circunstancias y acciones humanas, que pueden producir lesiones o
dafios.

Fuente de riesgo: condicién/accion que genera el riesgo.

Higiene industrial: conjunto de actividades destinadas a la identificacion,
evaluacion y control de los factores de riesgo del ambiente de trabajo que
puedan alterar la salud de los trabajadores, generando enfermedades
profesionales.

Incompatibilidad: es el proceso que sufren las mercancias peligrosas
cuando puestas en contacto entre si puedan sufrir alteraciones de las
caracteristicas fisicas o quimicas originales de cualquiera de ellos con

riesgo de provocar explosion, desprendimiento de llamas o calor,
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formacion de compuestos, mezclas, vapores o gases peligrosos, entre
otros.

Impacto ambiental: cualquier cambio en el ambiente, ya sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales
de una organizacion. (ISO 14001:2004).

Neutralizar: hacer que una sustancia quimica sea neutra, que pierda su
caracter 4cido o basico.

Peligro: fuente, situacion, o acto con un potencial de dafio en términos de
lesion o enfermedad, o una combinacién de éstas (NTC-OHSAS
18001:2007)

Prevencion: es el conjunto de acciones dirigidas a identificar, controlar y
reducir los factores de riesgo bioldgicos, del ambiente y de la salud, que
puedan producirse como consecuencia del manejo de los residuos de
gue trata el presente decreto, ya sea en la prestacion de servicios de
salud o cualquier otra actividad que implique la generacién, manejo o
disposicion de esta clase de residuos, con el fin de evitar que aparezca el
riesgo o la enfermedad y se propaguen u ocasionen dafios mayores o
generen secuelas evitables.

Producto quimico: designa los elementos y compuestos quimicos, y sus
mezclas, ya sean naturales o sintéticos.

Reactivos: son aquellos que por si solos y en condiciones normales, al
mezclarse o al entrar en contacto con otros elementos, compuestos,
sustancias o residuos, generan gases, vapores, humos toxicos, explosion
0 reaccionan térmicamente, colocando en riesgo la salud humana o el
medio ambiente.

Residuo o desecho: es cualquier objeto, material, sustancia, elemento o
producto que se encuentra en estado solido o semisélido, o es un liquido

0 gas contenido en recipientes o depositos, cuyo generador descarta,
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rechaza o entrega porque sus propiedades no permiten usarlo
nuevamente en la actividad que lo genero.

Residuos no peligrosos: son aquellos producidos por el generador en
cualquier lugar y en desarrollo de su actividad, que no presentan ningin
riesgo para la salud humana o el medio ambiente.

Residuos peligrosos: son aquellos residuos producidos por el generador
con alguna de las siguientes caracteristicas: infecciosas, combustibles,
inflamables, explosivas, reactivas, radiactivas, volatiles, corrosivas o
toxicas, que pueden causar dafio a la salud humana o al medio
ambiente. Asi mismo se consideran peligrosos los envases, empaqgues y
embalajes que hayan estado en contacto con ellos.

Riesgo: combinacion de la posibilidad de la ocurrencia de un evento
peligroso o exposicion y la severidad de la lesion o enfermedad que
pueden ser causados por el evento o la exposicion. (NTC-OHSAS
18001:2007).

Riesgo biolégico: riesgo bioldgico es aquel susceptible de ser producido
por una exposicién no controlada a agentes bioldgicos. Entenderemos
por agente biolégico cualquier microorganismo (microbio) y sus
excreciones, cultivo celular o endoparasito humano capaz de producir
enfermedades, infecciones, alergias, o toxicidad.

Riesgo mecanico: riesgo mecanico es aquel que en caso de no ser
previsto adecuadamente puede producir lesiones corporales tales como
cortes, abrasiones, punciones, contusiones, golpes por objetos
desprendidos o0 proyectados, atropellamientos, aplastamientos,
guemaduras, entre otros.

Riesgo quimico: es aquel riesgo susceptible de ser producido por una
exposicién no controlada a sustancias quimicas, la cual puede producir
efectos agudos o cronicos, asi como la consecuente aparicion de

enfermedades.
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3.5. Trabajo seguro en el laboratorio

Las actividades que se realizan en los laboratorios de biologia, requieren
un conjunto de medidas preventivas destinadas a proteger la salud de los
estudiantes, instructores y personas que visiten las instalaciones al momento de
realizar sus actividades, evitando de esta manera la presentacion de

accidentes, enfermedades, o cualquier tipo de percance que pudiera suceder.

3.5.1. Responsabilidades del encargado del laboratorio en

cuanto a seguridad e higiene industrial

Los encargados de los distintos salones de laboratorio deben cumplir con
ciertas normas basicas de comportamiento, a continuacion se detallan las
responsabilidades que se deben manejar por parte de los encargados de los

laboratorios de biologia las cuales deben de ser seguidas:

o Normas que debe de seguir el encargado:
o Hacer cumplir las normas del laboratorio.
o No permitir el trabajo en solitario en el laboratorio.
o Velar por el orden y la limpieza dentro del laboratorio.
o Verificar que se utilicen correctamente los elementos de

proteccion personal y equipos de proteccion colectiva.

o Garantizar el estado y funcionamiento adecuados de los equipos
de proteccidén colectiva.

o Iniciar el procedimiento de solicitud de reemplazo de los
elementos de proteccion y equipos de proteccion cuando estos
lleguen al final de su vida dutil, acudiendo a las autoridades

inmediatas.
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o Reportar las condiciones inseguras del laboratorio a la autoridad
correspondiente.

o Informar inmediatamente al personal nuevo, sobre las normas de
trabajo y protocolos existentes.

o Mantener los suministros en el botiquin de primeros auxilios y
solicitar los implementos faltantes a la autoridad correspondiente.

o En los laboratorios de docencia, el profesor, debe establecer un
manejo eficaz de las sustancias quimicas que se utilizan, asi como
formar e informar a los estudiantes sobre el riesgo en el manejo de

sustancias quimicas y monitorear continuamente dicho manejo.

3.5.2. Responsabilidades al entrar en el laboratorio

Al entrar a los laboratorios es necesario tener en cuenta las normas de
conducta para evitar todo tipo de inconvenientes que puedan producirse, es
considerable la cantidad de accidentes que se evitan al seguir unas simples
reglas de conducta, es importante para los estudiantes conocer y llevar a la

practica las siguientes normas de conducta:
3.5.3. Normas generales de conducta
Todos los estudiantes e instructores deben de seguir las normas que se
detallan a continuacion, para el desarrollo adecuado de las préacticas de los
laboratorios de biologia:

o Esta prohibido:

o Fumar, comer o beber.
o Almacenar alimentos.
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o Usar pulseras, anillos, bufandas y otro tipo de accesorios
personales

o Emplear cosméticos (maquillarse) en el laboratorio, éstos pueden
absorber sustancias quimicas.

o Llevar el cabello suelto

o Usar pantalones cortos, faldas cortas, zapatos de tacon, zapatos
abiertos, sandalias o zapatos hechos de tela.

o Utilizar equipos electronicos como celular, ipod, portatil, entre
otros en el area de trabajo.

Figura 24. No fumar dentro del laboratorio

Fuente: FREMAP. Manual de seguridad en los laboratorios.

Si tiene alguna herida, cubrala para evitar contaminarse.

No manipule los lentes de contacto en el laboratorio, a no ser que sea
para removerlos y usar la fuente lavaojos en caso de una emergencia.
Mantenga en orden y limpieza los lugares de trabajo, antes, durante y
después de la ejecucion de cualquier tarea.

Mantenga las zonas de paso libre de obstaculos.

Lavese las manos al entrar y salir del laboratorio, y cuando se tenga

contacto con algun producto quimico.
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No juegue o haga bromas en el laboratorio; los laboratorios son un lugar
serio de estudio y de trabajo.

Al transitar por el laboratorio debe hacerlo con precaucion.

No corra dentro del laboratorio, en casos de emergencia mantenga la
calma, transite rapidamente y conserve su derecha.

Disponga sus prendas y objetos personales en el lugar destinado para tal

fin, NO dejarlos nunca sobre la mesa de trabajo.

Figura 25. Cosas que No se debe hacer dentro del laboratorio

Fuente: MUNOZ, Miguel Angel. Seguridad e Higiene en el Laboratorio.
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3.5.3.1. Normas sobre seguridad y trabajo

En el momento en que se empieza a trabajar en las practicas es
importante seguir las siguientes normas las cuales deberan de ser explicadas
por parte del instructor antes de iniciar la préactica, estas se enumeran a

continuacion:

o Previamente utilizar un determinado compuesto debe consultar las fichas
de seguridad de los productos quimicos para ser utilizados, |éalas
detenidamente y comprenda.

o Antes de utilizar un determinado compuesto, asegurarse bien de que es
el que se necesita.

o Lea detenidamente las etiquetas de las sustancias quimicas o mezclas
gue se emplearan.

o Al ingresar al laboratorio usted debe seguir las indicaciones del personal
a cargo o técnico de laboratorio.

o Identifique la ubicacién y uso de los equipos de seguridad con que
cuenta el laboratorio (Ej. Duchas corporales, sistemas lavaojos, kit de
derrames, entre otros).

o Conozca donde se ubican las fichas de seguridad de las sustancias

guimicas que se emplean en el laboratorio.

o No realice experimentos que no estén autorizados.

o Conozca la metodologia y procedimientos para el trabajo a realizar en el
laboratorio.

o Use los elementos de proteccion personal dentro del laboratorio

exclusivamente.
o Utilice los elementos de proteccion personal, de acuerdo al riesgo al cual
esta expuesto y determinados para el tipo de trabajo que realice (gafas,

guantes, mascara, entre otros); reviselos continuamente para que sepa
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reconocer cual es el momento de renovarlos, limpielos y desinféctelos
frecuentemente, para que asi cumplan con la funcion de protegerlo.
Recuerde que los elementos de proteccion personal son de uso
individual e intransferible.

La vestimenta debera ser apropiada y comoda, que facilite la movilidad
para la actividad que se desarrolla en los laboratorios. Debe cubrir areas
considerables de la piel como los son pantalones (jeans), blusas con
mangas.

Use calzado cerrado que cubra completamente el pie.

Nunca se deberd emplear recipientes alimenticios para contener
productos quimicos.

No utilice vidrio agrietado, el material de vidrio en mal estado aumenta el
riesgo de accidente.

No deben utilizarse para pipetear jeringuillas provistas de aguja
hipodérmica.

Compruebe la temperatura de los materiales antes de cogerlos
directamente con las manos.

No realice trabajos en zonas con ventilacion deficiente.

Si cuenta con sistemas de extraccidén y renovacion mecanica de aire
activados, manténgalos siempre en funcionamiento.

Debe utilizar las campanas extractoras siempre que sea posible.

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

Nunca debe sacar sustancias quimicas del laboratorio sin autorizacion.
Nunca se deben arrojar productos sélidos a la pila de lavar. Se vierte el
liquido que los acompafia, se lavan por decantaciébn con agua y se
disponen en el sitio que se indique.

Deseche los residuos en los recipientes o contenedores tal como esté
indicado en este manual.
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o Al finalizar actividades debe recoger materiales, reactivos, equipos, etc, y
ubicarlos en sus respectivos lugares.

o Mantenga limpia la cristaleria.

o Mantenga los compuestos quimicos y el equipo lejos del borde de la
mesa de trabajo.

o En caso de producirse un accidente, quemadura o lesién, comuniquelo

inmediatamente al profesor o encargado del laboratorio.

o Debe asegurarse de la desconexion de equipos, agua y gas al terminar el
trabajo.
o Antes de salir del laboratorio quitese los elementos de proteccién y

ubiquelos en el espacio destinado para tal fin.

o No reciba visitas durante el desarrollo de su practica de laboratorio.

o Los visitantes, sin importar la razon de su visita deben estar autorizados
antes de entrar al laboratorio, y dependiendo de la actividad que vayan a
realizar, deben utilizar obligatoriamente bata y elementos de proteccién

personal.

3.6. Equipo de proteccién

Se encuentran diferentes tipos de riesgos dentro de los laboratorios,
siendo necesaria la utilizacion de equipo diverso de proteccion, existen dos
tipos de proteccién que se utilizan dentro de los laboratorios individual y
colectivo, este equipo tiene sus especificaciones para que sea utilizado de

manera correcta y pueda cumplir de buena manera su cometido.

3.6.1. Equipo de proteccion personal

En el laboratorio se realizan operaciones muy diversas, frecuentemente de

corta duracion, en las que se manipulan una gran variedad de productos con
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diferentes caracteristicas de peligrosidad, siendo a menudo, dificil adoptar
medidas de proteccion colectiva eficaces y resultando en muchos casos,
riesgos latentes en el desarrollo de las practicas. Es en estas circunstancias
cuando debe recurrirse a los equipos de proteccion individual, que han de ser

adecuados frente a los riesgos de los que se quiere obtener proteccion.

3.6.1.1. Gafas

Las gafas protectoras, antiparras o goggles son un tipo de anteojos
protectores que normalmente se usan para evitar la entrada de objetos, agua o
productos quimicos en los ojos. Son implementos béasicos en

cualquier laboratorio de quimica y biologia.

Se utilizan para evitar la exposicion a salpicaduras de sustancias liquidas
o durante la exposicidbn a emanacion de gases y vapores. Ademas de ser un

protector facial contra particulas, objetos, arenas y rebabas.

Figura 26. Gafas de proteccién

Fuente: Estrucplan On Line. Salud, seguridad y medio ambiente en la industria.

www.estrucplan.com.ar. Consulta: febrero 2018.
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Se le debe explicar a los estudiantes la forma correcta en que se deben
utilizar las gafas de proteccion las indicaciones de uso se explican a

continuacion:

. Indicaciones de uso

o Ubicar gafas y protectores visuales de tal forma que se ajusten
totalmente a la cara, evitando que se caigan utilizando ajustes o
amarres disponibles.

o Almacénelas en un empaque que las proteja de rayones o
contaminantes quimicos.

o Retire con las manos sin guantes.
o Realice una limpieza periddica con agua y jabén de tocador.
o Disponga para reutilizacion luego de limpieza y desinfeccion

El instructor es el encargado de velar por el uso de este equipo de
proteccion personal por parte de los estudiantes, en las practicas donde haya
sido estipulado el uso de este implemento, como lo son las practicas donde se
trabajen con &cidos, o se produzca grandes cantidades de gases en el

desarrollo de la misma que pueden dafiar a los estudiantes.

3.6.1.2. Guantes

Los guantes son otro de los implementos basicos que se deben utilizar en
el desarrollo de las distintas practicas que lo necesiten, en los laboratorios de
biologia es importante tomar en cuenta este equipo de proteccion, ya que como
se explico en el andlisis de riesgos bioldgicos, la necesidad de este implemento
para la seguridad de los instructores y estudiantes es imperante su

implementacion.
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Los guantes de seguridad se fabrican en diferentes materiales (PVC, PVA,
nitrilo, latex, neopreno, entre otros) en funcion del riesgo que se pretende
proteger. Para su uso en el laboratorio, ademés, de la necesaria resistencia
mecanica a la traccion y a la perforacion, es fandamental la impermeabilidad
frente a los distintos productos quimicos. Téngase en cuenta que la utilizacion
de guantes no impermeables frente a un producto, si hay inmersién o contacto
directo importante, no solamente no protege sino que incrementa el riesgo. Por
estos motivos a la hora de elegir un guante de seguridad es necesario conocer

su idoneidad, en funcion de los productos quimicos utilizados

Figura 27. Tipos de guantes
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Fuente: Materiales de guantes desechables. http:/productos-desechables.es/materiales-de-

Latex

guantes-desechables/. Consulta: febrero del 2018.

El instructor debe de explicar la forma correcta de utilizacion, a

continuacion se dan las indicaciones de uso y recomendaciones:

o Indicaciones de uso

o Antes de colocarse guantes debe revisar que no tengan agujeros
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o Los guantes deben cubrir los pufios de la bata para evitar todo
contacto directo con la piel durante el procedimiento.

o No toque ninguna parte del cuerpo ni ajuste otros elementos de
proteccion con los guantes contaminados.

o Para retirarlos sujételos dos guantes desde la mufieca y llévelos
hacia dedos para evitar contacto directo con la piel.

o Disposicion final (en bolsa roja).
o Recomendaciones
o Los guantes desechables no se deben lavar ni reutilizar.
o Debe usarse guantes si se trabaja con sustancias corrosivas,

irritantes, de elevada toxicidad o de elevado poder de penetracion
a traves de la piel.

o Eventualmente, los liquidos pueden percolarse al guante en pocos
minutos. Por esto, es necesario conocer los valores de la
permeabilidad del material respecto al compuesto téxico que se va
a manejar.

o Retire luego de la actividad o durante la actividad si la
contaminacion es alta.

3.6.1.3. Mascarilla auto filtrante
La mascarilla auto filtrante es un tipo especial de protector respiratorio que
reane en un solo cuerpo inseparable el adaptador facial y el filtro. No son

adecuadas para la proteccion de gases 0 vapores Sino que es mas apta para la

proteccion frente a particulas solidas y aerosoles.
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Figura 28. Tipos de proteccion respiratoria
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Fuente: FOMSEG Seguridad Industrial. http://fomseg.cl/proteccion-respiratoria/
Consulta: febrero 2018.

Para la correcta utilizacion de una mascarilla por parte de los estudiantes

se dan las siguientes indicaciones de su utilizacion y recomendaciones:

. Indicaciones de uso:

o Ubique de tal manera se ajuste a su contorno facial y luego ajuste
las tiras de acuerdo a su contextura sin que queden espacios por
los cuales pueda ingresar el agente.

o Retire la proteccion respiratoria al terminar la actividad.

o Disposicion final.
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. Recomendaciones:

o Puede llegar a tener una durabilidad de 7 posturas siempre y
cuando se almacene dentro de una bolsa o empaque y se
mantenga alejado del medio contaminante quimico.

o Para tareas de exposicion a contaminantes quimicos no rutinarios.

3.6.2. Bata de seguridad

Disefiada para proteger la ropa y la piel de las sustancias quimicas que
pueden derramarse o producir salpicaduras, es el Unico equipo de proteccion
individual que se utilizara para todas las practicas que se desarrollen dentro de
los laboratorios, por lo que es importante conocer las caracteristicas que las

diferencian.

Tipos de batas:

o Algodon: protege frente a objetos volantes, esquinas agudas o rugosas y
es un buen retardante del fuego.

o Lana: protege de salpicaduras o materiales triturados, pequefias
cantidades de acido y pequeiias llamas.

o Fibras sintéticas: protege frente a chispas, radiacion IR o UV. Sin
embargo, las batas de laboratorio de fibras sintéticas pueden amplificar
los efectos adversos de algunos peligros del laboratorio. Por ejemplo,
algunos disolventes pueden disolver tipos particulares de fibras sintéticas
disminuyendo, por tanto, la capacidad protectora de la bata. Ademas,
algunas fibras sintéticas funden en contacto con la llama. Este material
fundido puede producir ampollas y quemaduras en la piel y emitir humos

irritantes.
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Figura 29. Batas de algodon

| ——

Fuente: GM7 Uniformes. https://www.gm7uniformes.com/bata-de-

laboratorio/producto.html?p=69&gr=2&ca=6. Consulta: febrero 2018.

3.7. Equipo de proteccion colectiva

En el laboratorio no se cuenta con un gran equipo de proteccién colectiva
por lo que su implementacion debe darse de manera perioddica para que en un
mediano plazo se pueda contar con el equipo basico de un laboratorio de
biologia, es necesario conocer las distintas caracteristicas de los equipos para

su posterior instalacion.

3.7.1. Campanas extractoras localizadas

Equipos utiles para facilitar la renovacion del aire y eliminar los productos

no deseables del ambiente.

En algunos casos como el de ensayos fisicoquimicos (bafios calientes de
aceite y de agua, placas calefactoras, muflas, estufas y cromatégrafo de gases)
donde puede haber desprendimiento de humo y gases calientes, estos equipos

presentan rapida accion focalizada.
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Figura 30. Campana extractora

Fuente: La Casa del Electrodoméstico.
https://www.lacasadelelectrodomestico.pt/Articulo~x~Campana-mepamsa-ibra-60-inox-
1100151032~IDArticulo~6261.html. Consulta: febrero 2018.

3.7.2. Extractores de aire

El extractor de aire tiene como funcion extraer atmosferas que contengan
uno o varios componentes nocivos para la salud de las personas, lo hace
mediante una renovacion de aire fresco del exterior hacia el interior, y de

extraer el aire nocivo hacia el exterior.
Tiene un uso variado dadas las variaciones y su disefio simple de utilizar,

gue van desde la industria petroquimica, industria quimica, laboratorios, cuartos

de pintura, bodegas de solventes, ambientes con gases explosivos, entre otros.
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Figura 31. Extractor de aire

Fuente: Soler and Palau Sistema de Ventilacion. https://www.solerpalau.com/es-

es/blog/extractor-de-aire/. Consulta: febrero 2018.

3.7.3. Vitrina extractora

En ellas se capturan, contienen y expulsan las emisiones generadas por
sustancias quimicas peligrosas, el laboratorio cuenta con una vitrina extractora
para el uso de los estudiantes e instructores, por lo que se dara a continuaciéon

una breve explicacion de sus caracteristicas:

o Proveen proteccidn contra proyeccién y salpicaduras

o Permiten trabajar en recinto cerrado a prueba de incendio

J Facilitan la renovacion del aire limpio

o Evitan la salida de contaminantes hacia el laboratorio

o Pueden incluso proteger contra pequeias explosiones

o Evitan la salida de contaminantes hacia el laboratorio y facilitan la

renovacion del aire limpio.
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Figura 32. Vitrina extractora

Fuente: Medical Expo. http://www.medicalexpo.es/fabricante-medical/campana-aspiracion-
guimica-10445.html. Consulta: febrero 2018.

Se deben de tomar las siguientes recomendaciones para su utilizacion:

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

No se debe utilizar como almacén de productos quimicos.

Las vitrinas extractoras deben estar siempre en buenas condiciones de
uso.

No se deber detectar olores fuertes procedentes del material ubicado en
su interior. Si se detectan, hay que asegurarse de que el extractor esta
en funcionamiento.

Se debe realizar un mantenimiento preventivo de las vitrinas.
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3.7.4. Duchas de seguridad

Constituyen el sistema de emergencia mas habitual para casos de
accidentes con riesgo de quemaduras quimicas e incluso si se prende fuego en

la ropa.

Para los laboratorios de biologia su implementacion es de suma
importancia ya que es parte del equipo basico de seguridad e higiene industrial
gue debe de existir dentro de un laboratorio, por lo que para su implementacion
se deberan tomar en cuenta las siguientes caracteristicas que debe de poseer

una ducha de seguridad.

La ducha debera proporcionar un caudal de agua suficiente para empapar
el sujeto completa e inmediatamente. El agua suministrada debe ser potable,
procurando que no esté fria preferiblemente entre 20 y 35° C para evitar el
riesgo que supone enfriar a una persona quemada en estado de shock y
también que la poca aceptacién del agua fria cause una eliminacién insuficiente
del contaminante, al acortar el periodo de ducha. Asimismo, es conveniente que

disponga de desague (facilita enormemente su mantenimiento).

Los modelos mas adecuados son aquellos que tienen un accionador

triangular unido al sistema mediante una barra fija (mejor que con cadena).

Se deben quitar las ropas, los zapatos y las joyas mientras se esté debajo

de la ducha.
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Figura 33. Medidas de una ducha de seguridad
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Fuente: Roguant. https://www.roguant.com.ar/ducha-6013-accion-plataforma-con-lavaojo.html.
Consulta: febrero 2018.

3.7.5. Fuente lavaojos

La fuente lavaojos es un equipo de proteccion importante, en la actualidad
viene como parte de la ducha de seguridad para ahorrar espacio y costo de
instalacion, por lo que debemos de conocer la forma correcta de utilizacion en

caso de emergencia.

Es un sistema que debe permitir la descontaminaciéon rapida y eficaz de
los ojos y que esta constituido basicamente por dos rociadores o boquillas
capaces de proporcionar un chorro de agua potable para lavar los ojos o la
cara, una pileta provista del correspondiente desagie, de un sistema de fijaciéon

al suelo o a la pared y de un accionador de pie (pedal) o de codo.
El chorro proporcionado por las boquillas debe ser de baja presion para no

provocar dafio o dolor innecesario. Igual que se ha indicado para la ducha, el

agua debe ser potable y es recomendable que sea templada.
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Figura 34. Fuente lava ojos

Fuente: Instituto de Seguridad y Salud Laboral, Regional de Murcia. Control de la Patologia

Ocular en Trabajadores.

Como usar las fuentes lava ojos

Las lentes de contacto deben extraerse lo mas pronto posible para lavar
los ojos y eliminar totalmente las sustancias quimicas peligrosas.

El agua no se debe aplicar directamente sobre el globo ocular, sino a la
base de la nariz, esto hace que sea mas efectivo el lavado de los o0jos,
extrayendo las sustancias quimicas (los chorros potentes de agua
pueden volver a introducir particulas en los 0jos).

Se debe forzar la apertura de los parpados para asegurar el lavado
detras de los mismos.

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

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

La posibilidad de un incendio es siempre latente ya que se cuenta con
sistema eléctrico en todas las aulas por lo que un corto circuito por el uso
constante es probable, ademés que en varias practicas de los laboratorios los
estudiantes deben de utilizar mecheros para la realizacion de su respectivos
experimentos, una manta ignifuga es un equipo que puede prevenir que se

empeore una situacion facilmente manejable.

Las mantas permiten una accion eficaz en el caso de fuegos pequefios y
sobre todo cuando se prende fuego en la ropa, como alternativa a las duchas
de seguridad. La utilizacion de la manta puede en ciertos casos evitar el
desplazamiento del sujeto en llamas, lo que ayuda a limitar el efecto y
desarrollo de éstas. La accién de las mantas ignifugas para apagar fuegos esta

pensada para una actuacion rapida

Una alternativa a las mantas ignifugas es la utilizacion de prendas o

textiles poco combustibles o previamente humedecidos.

Figura 35. mantaignifuga

Fuente: Vallfirest. https://www.vallfirest.com/pt/mantas-ignifugas. Consulta: febrero 2018.
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3.7.7. Botiquin de emergencia

El botiquin debe contener elementos que ayuden a atender situaciones

relacionadas con los diferentes tipos de lesion.

Todos los elementos que contiene un botiquin son importantes ya que
estos son la primera ayuda que asistira a un herido, esta puede ser la diferencia
clave en una lesibn o quemadura se pueda agravar, evitando futuras
complicaciones para la persona afectada, se debe de considerar que la
probabilidad que suceda algun tipo de accidente dentro de las instalaciones es
alta por el tipo de trabajo que se realiza, ademas la cantidad de estudiantes que
utilizan las instalaciones es elevada, tomando en cuenta estos factores es
necesario tener un botiquin con los implementos necesarios ante la ocurrencia

de cualquier accidente.

El responsable del area debe ser el encargado de verificar una vez al mes
el contenido del botiquin, para hacer el reporte al jefe inmediato, debe de estar
capacitado para dar ayuda de emergencia basica en caso de una lesién o
guemadura, por lo que se debe de estar en contacto con la comisién de
seguridad de la Facultad de Agronomia que es la encargada de todo este tipo
de capacitaciones.
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Figura 36. Botiquin

Fuente: Gobierno de Canarias, Area de Tecnologia Educativa.

http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/mediateca/ecoescuela. Consulta: febrero 2018.

Implementos basicos que debe de contener el botiquin del laboratorio son

los siguientes:

o Vendas.

o Esparadrapo: se utiliza para fijar gasas, apdsitos, vendas y para
aproximar los bordes de las heridas.

o Alcohol clinico (70 %): se usa para desinfectar termometros clinicos,
pinzas, tijeras u otro instrumental. También se usa para la limpieza de la
piel, antes de la inyeccion. No es aconsejable utilizarlo en una herida por
que irrita los tejidos.

o Aplicadores o hisopos estériles.

o Algodén: se utiliza para forrar tablilla o inmovilizadores, improvisar
apositos y desinfectar el instrumental, nunca se debe poner directamente

sobre una herida abierta.

o Guantes estériles.

o Analgésicos: es un medicamento que calma o elimina el dolor.
o Agua destilada estéril

o Mertiolate: usado como antiséptico.
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. Crema hidratante

o Jabon pH neutro. Para el lavado de las manos, heridas y material.

3.7.8. Neutralizadores

Otros elementos de actuacion y protecciobn para situaciones de
emergencia en caso de derrames o vertidos accidentales son los agentes
neutralizadores. Los neutralizadores y absorbentes o adsorbentes necesarios
estaran en funcién de la actividad del laboratorio y de los productos utilizados.
Normalmente debe disponerse de agentes especificos para &cidos, bases,
disolventes organicos y mercurio, lo que constituye el denominado equipo

basico.

Para esto se debe crear un lugar especifico donde se pueda mantener
este equipo, en muchos lugares se suele poner botes con arena para lograr
tener este implemento con facil acceso y sin ocupar mucho espacio como se

logré observar en los laboratorios de quimica de la Facultad de Farmacia.

Figura 37. Neutralizadores
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Fuente: Facultad de Ingenieria Olavarria, Seguridad e Higiene en el Trabajo,
http://www.fio.unicen.edu.ar/usuario/segumar/al3-3/riesgo/laboratorio.htm. Consulta: febrero
2018
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3.8. Procedimientos de primeros auxilios y emergencias

La rapida acciéon ante un accidente puede salvar la vida de una persona o
evitar el empeoramiento de las posibles lesiones que padezca. Del mismo
modo, y especialmente en el caso de vertidos accidentales de productos
guimicos y agentes cancerigenos o biolégicos, es importante poner en marcha
inmediatamente medidas de control de la emergencia que impidan el contacto
de estos contaminantes tanto con los trabajadores del laboratorio como con los

estudiantes que realizan sus experimentos.

Por ello es necesario conocer tanto las acciones basicas generales frente
a una emergencia, como las actuaciones especificas frente a agentes quimicos,

cancerigenos y biolégicos que permitan controlar adecuadamente la situacion.

3.8.1. Emergencias

Se pueden suscitar una serie de emergencias dentro de los laboratorios
por lo que es importante conocer la forma correcta de actuar frente algin
incidente que ponga en riesgo la integridad fisica de los estudiantes o
instructores.

3.8.1.1. Vertidos

Para el manejo de vertidos dentro del laboratorio de biologia debemos
tener en cuenta que se debe de implementar los neutralizadores que son la
herramienta a utilizar en estos casos de emergencia, estos procedimientos
estan sujetos a este equipo de emergencia, por lo que se explicara el

procedimiento a seguir en estos casos para su implementacion:
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3.8.1.1.1. Liquidos inflamables

Los vertidos de liquidos inflamables deben absorberse con carbén activo u
otros absorbentes especificos que se pueden encontrar comercializados. No

emplear nunca serrin, a causa de su inflamabilidad.
3.8.1.1.2. Acidos

Los vertidos de acidos deben absorberse con la maxima rapidez ya que
tanto el contacto directo, como los vapores que se generen, pueden causar
dafo a las personas, instalaciones y equipos. Para su neutralizacién lo mejor es
emplear los absorbentes neutralizadores que se hallan comercializados y que
realizan ambas funciones. Caso de no disponer de ellos, se puede neutralizar
con bicarbonato sédico. Una vez realizada la neutralizacion debe lavarse la

superficie con abundante agua y detergente.

Figura 38. Proceso de accién ante un vertido

Fuente: Universidad de Sevilla, Quimica analitica | del Grado en Quimica.

https://www.youtube.com/watch?v=ZEq_O7xCqEs. Consulta: febrero 2018.
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3.8.1.1.3. Bases

Se emplearan para su neutralizacion y absorcion los productos especificos
comercializados. Caso de no disponer de ellos, se neutralizaran con abundante
agua a pH ligeramente acido. Una vez realizada la neutralizacion debe lavarse

la superficie con abundante agua y detergente.

3.8.1.2. Atmoésfera contaminada

La atmosfera del laboratorio estd expuesta a los diferentes agentes con
los que se trabaja, desde acidos, bases, herbicidas, y otros, se realizé el
diagnostico de que en ciertas practicas donde se realiza evaporacion de
compuestos existe el peligro de leves irritaciones en las vias respiratorias,
tomando esto en cuenta este contexto es necesario conocer las medidas a
llevar a cabo ante una situacion de atmosfera contaminada, se explicara qué

hacer en estos casos:

. Si la contaminacioén es débil:
o Abrir todas las ventanas.
o Poner en marcha la vitrina con la pantalla totalmente abierta.
o Si la contaminacién es importante:
o Activar el sistema de emergencia.
o Evacuar el personal del local.
o Avisar al equipo de intervencion provisto del material de proteccion

adecuado al riesgo: equipos de proteccién respiratoria, vestidos de
proteccion, guantes, entre otros.
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Cerrar todos los aparatos con llama si el producto contaminante es
volatil e inflamable.

Abrir las ventanas.

Si ha tenido su origen en un vertido, absorberlo con el absorbente
indicado para dicho vertido y guardarlo en un recipiente estanco,
lavando y aclarando con agua corriente, siempre empleando
guantes. Si no se dispone del absorbente adecuado, emplear
papel adsorbente.

Prohibir la entrada al local hasta que la concentracion ambiental
de la sustancia peligrosa en la atmosfera deje de ser un riesgo.
Hacer mediciones ambientales para conocer los niveles de
contaminacion.

3.8.1.3. Situaciones de riesgo en la manipulacién

de gases

Como se pudo analizar, existe un riesgo presente en la disposicién de los

cilindros de gas, siendo este un factor que puede generar un problema para los

estudiantes e instructores, es conveniente revisar las medidas a realizar en

caso de una fuga de gas, se explicara los pasos a seguir en caso de un

problema con la manipulacién de gas:

3.8.1.3.1. Fugas de gases

La revision periddica de las conexiones de los cilindros y de la instalacion

de gases en su caso, es la medida preventiva mas eficaz para la prevencion de

fugas que puedan ser causa de una situacion de emergencia. Esta revision

debe realizarse con agua jabonosa o productos o detectores especificos para el

gas; nunca empleando focos de ignicién (cerillas, mecheros).
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o En caso de detectarse una fuga en un cilindro, se recomienda la

siguiente secuencia de actuacion:

o Aproximarse a la botella siempre con el viento o la corriente de
aire a la espalda.

o Verificar que el gas no se ha encendido
o Cerrar el grifo, si es posible
o Trasladar la botella con fuga a un espacio abierto, fuera del

alcance de personas e instalaciones

o Si no se trata de oxigeno o un gas inerte, avisar a los bomberos

o Sefializar la zona con la indicacion de peligro correspondiente,
impidiendo el acceso de personas, vehiculos, focos de ignicion,
entre otros, segun el caso.

o Controlar permanentemente la botella hasta su total vaciado
o Avisar al suministrador.
3.8.1.3.2. Llama en la boca de un

cilindro de gas inflamable

La actuacion a seguir dependera del tipo de local en que esté situado el
cilindro. Si esta en una caseta de gases y esta adecuadamente acondicionada,
se apagara la llama con un extintor, preferiblemente de polvo, se sefializara la
zona indicando el peligro y se enfriara el grifo para poder cerrarlo. Si el cilindro
se halla en el propio laboratorio debera valorarse si el riesgo derivado del
escape de gases inflamables, una vez se haya apagado la llama, no es mayor
gue el de la propia llama. Si se toma la decision de no apagar la llama, debera
actuarse para que la llama no provoque un incendio, separando el cilindro con
llama todo lo susceptible de ello. Se dara inmediatamente aviso a los bomberos,

al servicio de prevencion y al suministrador.
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3.8.2. Accidentes

En el laboratorio se pueden suceder una diversidad de accidentes por lo
gue es necesario tener el conocimiento basico de como actuar frente a estas
situaciones, hasta el momento en las préacticas de laboratorio no se contabiliza
ningun accidente grave, aunque la probabilidad de que sucedan siempre es alta
en comparacion de otras areas de la Facultad de Agronomia, se explicara
brevemente el tratamiento de los accidentes mas comunes que pueden suceder

en el desarrollo de las practicas de biologia:

3.8.2.1. Quemadura térmica
o Primera intervencion:
o Lavar la zona afectada con abundante agua para enfriarla.
o No quitar la ropa que se encuentra pegada a la piel.
o No romper las ampollas.
o Tapar la parte quemada con ropa limpia.
o No aplicar ninguna pomada, grasa o desinfectante en la zona afectada

por la quemadura.

o No suministrarle bebidas ni alimentos.

o Permanecer como minimo una persona junto al accidentado.

o Acudir siempre al meédico, independientemente del grado de la
guemadura.
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Figura 39. Tratamiento de quemadura

Fuente: FREMAP. Manual de seguridad en los laboratorios.

3.8.2.2. Salpicaduras

Lavarse con abundante agua durante 10 o 15 minutos, empleando
siempre que sea necesario la ducha de seguridad.

Si la salpicadura se ha producido en los ojos, lavarse con un lavaojos
durante 15 o 20 minutos.

Quitarse la ropa afectada por el producto.

No intentar neutralizar el producto.

Acudir al médico con la etiqueta o la ficha de seguridad del producto.
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Figura 40. Salpicadura en los ojos

Fuente: FREMAP. Manual de seguridad en los laboratorios.

3.8.2.3. Ingestién

Recopilar informacion (etiqueta o ficha de seguridad) sobre el producto
ingerido y acudir con ella rdpidamente al médico.

Neutralizar o evitar la absorcién del téxico por el organismo en funcion de
la naturaleza de la sustancia:

o Acido: beber solucién de bicarbonato.

o Base: tomar bebidas acidas (refrescos de cola).

No provocar el vomito, salvo indicacién expresa.

En caso de duda consultar al servicio de informacion toxicolégica.

3.8.2.4. Electrocucién

Cortar inmediatamente la alimentacién eléctrica del aparato causante de
la electrocucion. NO acercarse antes a la victima.
Retirar al accidentado una vez que nos hemos asegurado del corte de

suministro eléctrico.
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Si fuese necesario practicar la reanimacion cardiorrespiratoria (siempre
por personal cualificado).

Para activar la respiracion NO suministrar productos, alimentos o
bebidas.

Figura 41. Electrocucidn

Fuente: FREMAP, Manual de seguridad en los laboratorios.

3.8.2.5. Mareos o pérdida de conocimiento debidos

a una fuga toxica persistente

Antes de acercarse a la zona donde se encuentra el accidentado
comprobar la concentracion de contaminante en la atmadsfera, asi como
la concentracion de oxigeno presente.

En caso de que exista riesgo de intoxicacion, utilizar un equipo de
proteccion respiratorio adecuado al contaminante para retirar al
accidentado y poder ventilar la zona afectada.

Debe haber otra persona fuera de la zona afectada que pueda dar la
alarma en caso de pérdida de conocimiento del rescatador.

Una vez trasladado el herido a un lugar seguro, actuar de la siguiente

manera:
o Recostarle sobre el lado izquierdo (posicion de seguridad).
o Aflojar toda prenda que pueda oprimirlo.
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o Verificar si ha perdido el sentido y si respira.

o Tomarle el pulso.

o Si fuese necesario practicar la reanimacion cardiorrespiratoria
(siempre por personal cualificado).

o No suministrar alimentos, ni bebidas ni productos para la
activacion respiratoria del accidentado.

3.9. Protocolos en el manejo de sustancias quimicas, aparatos e

instalaciones

Se deben de conocer los parametros necesarios para el correcto manejo
de sustancias quimicas, aparatos e instalaciones que se encuentran dentro el
laboratorio, es importante reconocer los peligros intrinsecos del manejo de

sustancias quimicas para de esta forma proceder con los cuidados necesarios.

3.9.1. Aparatos e instalaciones

En los laboratorios de biologia, ademas, de los riesgos intrinsecos de los
productos quimicos y de los generados por las operaciones que con ellos se
realizan, deben considerarse también los que tienen su origen en las

instalaciones, material de laboratorio y equipos existentes en el mismo.

3.9.1.1. Material de vidrio

Es un elemento fundamental en el trabajo de laboratorio ya que presenta
una serie de ventajas: transparencia, manejabilidad, facilidad de disefio y
sencillez en la preparacion de montajes, permitiendo, ademas, su moldeabilidad

por calentamiento y la fabricacion de piezas a medida.
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Con este tipo de equipo se han generado inconvenientes dentro del
laboratorio, por lo que es necesario explicar los riesgos y la forma de manejar

este equipo.

Los riesgos asociados a la utilizacion del material de vidrio en el

laboratorio son:

o Cortes o0 heridas producidos por rotura del material de vidrio o como
consecuencia del proceso de apertura de ampollas selladas, frascos con
tapdn esmerilado, llaves de paso, conectores entre otros, que se hayan
obturado.

o Explosion, implosién e incendio por rotura del material de vidrio en

operaciones realizadas a presion o al vacio.

Las medidas de prevencién adecuadas frente a estos riesgos son:

o Examinar el estado de las piezas antes de utilizarlas y desechar las que
presenten el mas minimo defecto.

o Desechar el material que haya sufrido un golpe de cierta consistencia,
aungue no se observen grietas o fracturas.

o Efectuar los montajes para las diferentes operaciones (reflujos,
destilaciones ambientales y al vacio, reacciones con adicion y agitacion,
endo y exotérmicas, entre otros) con especial cuidado,

o evitando que queden tensionados, empleando soportes y abrazaderas
adecuados y fijando todas las piezas segun la funcién arealizar.

o No calentar directamente el vidrio a la llama; interponer un material capaz
de difundir el calor (p.e., una rejilla metalica).

o Introducir de forma progresiva y lentamente los balones de vidrio en los

bafos calientes.
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o Evitar que las piezas queden atascadas colocando una capa fina de
grasa de silicona entre las superficies de vidrio y utilizando siempre que
sea posibles tapones de plastico.

o Para el desatascado de piezas deben utilizarse guantes espesos y
proteccion facial o bien realizar la operacion bajo campana con pantalla
protectora.

o Si el recipiente a manipular contiene liquido, debe llevarse a cabo la
apertura sobre un contenedor de material compatible, y si se trata de
liquidos de punto de ebullicién inferior a la temperatura ambiente, debe

enfriarse el recipiente antes de realizar la operacion.
3.9.1.2. Aparatos con llamas
El trabajo con llama abierta genera riesgos de incendio y explosién por la
presencia de gases comburentes o combustibles, o de productos inflamables en

el ambiente proximo donde se utilizan.

Para la prevencién de estos riesgos son acciones adecuadas:

Suprimir la llama o la sustancia inflamable, aislandolas, o garantizar una

ventilacion suficiente para que no se alcance jamas el limite inferior de

inflamabilidad.

o Calentar los liquidos inflamables mediante sistemas que trabajen a una
temperatura inferior a la de autoignicion (p.e., bafio maria).

o Utilizar equipos con dispositivo de seguridad que permita interrumpir el

suministro de gases en caso de anomalia.

o Mantenimiento adecuado de la instalacion de gas.
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Figura 42. Mechero

Fuente: Alibaba. https://spanish.alibaba.com/g/alcohol-burner.html. Consulta: febrero 2018.

3.9.1.3. Dispositivos de calefaccion

Los principales riesgos que presentan son quemaduras térmicas, rotura de
recipientes de vidrio ordinario con desprendimiento de vapores, vuelcos,
vertidos, emision incontrolada de humos en los bafios de aceite y generacion de

calor y humedad ambiental en los bafios de agua.
Los elementos mayormente utilizados dentro del laboratorio son la mufla y
secadores, por lo que revisar los procedimientos y adecuarlos a las siguientes

recomendaciones es necesario.

Para prevenir estos riesgos las principales acciones a tomar son:

o No llenar completamente el bafio hasta el borde.

o Asegurar su estabilidad con ayuda de soportes.

o No introducir recipientes de vidrio ordinario en el bafio, utilizar vidrio tipo
Pyrex.

o Disponer de un termostato de seguridad para limitar la temperatura.

o Utilizar dispositivos aislantes térmicos que no contengan amianto.
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o Cuando su uso sea continuado, disponer de extraccion localizada.
o Llevar a cabo un mantenimiento preventivo con revisiones perioddicas,
gue deben aumentar de frecuencia con el uso y la antigiedad del

dispositivo. Prestar especial atencion a las conexiones

También es importante el riesgo de contacto eléctrico indirecto por

envejecimiento del material.

Figura 43. Mufla

Fuente: T.P Laboratorio Quimico. https://www.tplaboratorioquimico.com/laboratorio-
guimico/materiales-e-instrumentos-de-un-laboratorio-quimico/horno-mufla.html. Consulta:
febrero 2018.

3.9.1.4. Estufas

Presentan riesgos de explosion, incendio e intoxicacion si se desprenden
vapores inflamables en la estufa, de sobrecalentamiento si se produce un fallo

en el termostato y de contacto eléctrico indirecto.

La utilizacion de las estufas eléctricas forma parte de algunos

experimentos realizados por parte de los estudiantes, tomando en
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consideracion los riesgos de manejar este equipo se enumeraran los riesgos y

las recomendaciones a la hora de su utilizacion:

El control del riesgo en la utilizacion de las estufas se basa en las

siguientes recomendaciones:

o Si se utiliza una estufa para evaporar liquidos volatiles debe disponerse
de un sistema de extraccién y retencion por filtrado o por condensacion
de los vapores producidos. Si los vapores que se desprenden son
inflamables, es recomendable emplear estufas de seguridad aumentada
0 con instalacion antideflagrante.

o Emplear estufas con sistemas de seguridad de control de temperaturas.

o Efectuar un mantenimiento adecuado, comprobando ademas, la
ausencia de corrientes de fuga por envejecimiento del material y correcto

estado de la toma de tierra.

Figura 44. Estufa eléctrica

o
.
.’

Fuente: Focus Technology Co. https://es.made-in-china.com/co_cnjinyil7/product_DL-1-5-

Enclosed-Laboratory-Electric-Stove_esunugyug.html. Consulta: febrero 2018.

3.9.15. Microscopios

Este es el equipo de mayor utilizacion en la realizacion de las practicas del
laboratorio, ya que este sirve para observar los cambios sucedidos en muchos

de los experimentos que se realizan, se enumeraran las recomendaciones
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basicas del uso de este equipo para que los estudiantes puedan implementarlas

en sus practicas:

Recomendaciones de uso:

o Cuando el microscopio no estd en uso, siempre debe ser almacenado
con el objetivo de menor potencia en el lugar.

o Limpie la lente de inmersion de aceite con papel de lente especial antes
de su almacenamiento, hasta que el papel salga limpio con aceite no en
él. Lo contrario dara la vuelta la lente nublada tiempo.

o Un microscopio siempre debe llevarse con una mano debajo de la base y
la otra mano agarre el brazo o la parte que soporta la visera del yelmo y
etapa. Un espacio libre para el microscopio y decidir donde usted quiere
gue vaya antes de bajar; desplazamiento a través de una tabla podria

causar dafios.

Figura 45. Microscopio y sus partes
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Fuente: Lacobragay, El Bloger De La Conso.
http://lacobragay.blogspot.es/1480663239/microscopio-optico-con-sus-partes-/. Consulta:
febrero 2018.
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3.9.1.6. Pipetas

Las pipetas son instrumento utilizado comunmente en los laboratorios de
biologia por lo que se denota que existen riesgos a la hora de su utilizacién por

gue se describirdn a continuacion y sus recomendaciones:

o Riesgos:
o) Contacto o ingestion de un liquido téxico o corrosivo.
o Cortes por rotura.
J Control del riesgo:
o Prohibir pipetear con la boca.
o Utilizar siempre guantes impermeables al producto manipulado.
o Utilizar bombas de aspiracion manual de caucho o cremallera que

se adapten bien a las pipetas a utilizar.
o Para algunas aplicaciones y reactivos es recomendable utilizar un
dispensador automatico de manera permanente.

Figura 46. Pipetas

Fuente: Dajota. https://www.dajota.com.br/frascos-de-cultura-de-celulas-linha-standard-ps-

virgem-transparente-esteril-e-certificado-como-nao-pirogenico. Consulta: febrero 2018.
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3.9.2. Protocolos en el manejo de sustancias quimicas

Cualquier operacion del laboratorio en la que se manipulen productos
quimicos presenta siempre riesgos. Para eliminarlos o reducirlos de manera
importante es conveniente, antes de efectuar cualquier operacion, hacer una
lectura critica del procedimiento a seguir, asegurarse de disponer del material
adecuado, manipular siempre la cantidad minima de producto quimico, llevar
las prendas y accesorios de proteccion adecuados y tener previsto un plan de
actuacion en caso de incidente o accidente.

3.9.2.1. Trasvases de liquidos

Los trasvases se pueden realizar por vertido libre, con siféon o con la ayuda

de una bomba.

En el primer caso puede haber riesgos de vertido de liquidos e
intoxicacion por vapores. Para la prevencién de estos riesgos es aconsejable:

. Emplear una bomba o un sifén para trasvases de gran volumen.

. Utilizar gafas o pantallas de proteccién facial cuando se trasvasen
productos irritantes o corrosivos. Para trasvasar acidos y bases se
recomiendan los guantes de PVC (cloruro de polivinilo) o de
policloropreno. En todo caso debera comprobarse siempre que los
guantes sean impermeables al liquido trasvasado.

o Suprimir las fuentes de calor, llamas y chispas en la proximidad de un
puesto donde se realicen trasvases de liquidos inflamables. Si la
cantidad de producto a trasvasar es importante, debe realizarse la
operacion en un lugar especifico acondicionado especialmente y con

ventilacion suficiente.
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o Volver a tapar los frascos una vez utilizados.

Cuando la operacion de trasvase es mediante sifon o bombeo puede
haber riesgo de explosion por sobrepresion. Para evitar este riesgo, la
alternativa es la utilizacion del vaciado por gravedad. Si se emplea una bomba
puede equiparse con dispositivos de seguridad para evitarlo. También en este
caso debera comprobarse siempre la adecuacién de la bomba al producto a
trasvasar. Compatibilidad de materiales, corrosién, contaminacion, riesgo de
explosion, entre otros. Al trasvasar cantidades importantes de liquidos no

conductores debe valorarse siempre el problema de la electricidad estética.

3.9.2.2. Operaciones al vacio

Entre las diferentes operaciones en que se puede utilizar el vacio
destacan la evaporaciéon, la destilacion, la filtracibn y el secado, estas
operaciones presentan riesgos de implosion del aparato y proyeccion de
material, aspiracion de un liquido y mezcla imprevista de productos que

reaccionen violentamente.
Para el control de estos riesgos es recomendable:
o Utilizar recipientes de vidrio especiales capaces de soportar el vacio

(paredes gruesas o formas esféricas) e instalar el aparato en un lugar

donde no haya riesgo de que sufra un choque mecanico.

o Recubrir con una cinta adhesiva o una red metalica el recipiente en
depresion.
o El paso de vacio a presion atmosférica debe hacerse de manera gradual

y lentamente.
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o Tener en cuenta que cuando se utiliza para el vacio una trompa de agua
y se cierra lentamente el grifo de alimentacion, puede tener lugar un
retorno de agua al recipiente donde se hace el vacio; si este recipiente
contiene algun producto capaz de reaccionar con el agua, la reaccion
puede ser violenta. Para evitarlo, hay que igualar presiones abriendo al
aire a través de la llave de tres vias que hay entre el aparato sometido a
vacio y la trompa. También es util colocar entre ellos un recipiente de

seguridad.

3.9.2.2.1. Evaporacion al vacio

Se llevan a cabo normalmente en evaporadores rotativos que permiten el
calentamiento y la agitaciébn por rotacion de la muestra tratada al vacio,

debiéndose tener en cuenta las siguientes precauciones.

. Los balones no deben llenarse excesivamente y debe evitarse un
sobrecalentamiento de la mezcla tratada por evaporacion. Si existe la
posibilidad de que se formen productos inestables (p.e., peréxidos) no se
llevara la mezcla a sequedad.

o Debe esperarse el enfriamiento del balon que contenga la mezcla antes
de eliminar el vacio.

o Para evitar que los vapores eliminados deterioren la bomba de vacio o
bien contaminen el agua en caso de emplear trompas de agua se puede

colocar una trampa refrigerada.

3.9.2.2.2. Destilacion al vacio

En las destilaciones a vacio, la ebullicion del liquido debe regularse

mediante un tubo capilar que haga borbotear aire o un gas inerte, en funcién de
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los requerimientos de ausencia de oxigeno o humedad. Conviene verificar que
en el transcurso de la operacion no se produzca una obturacién del capilar por
inicio de cristalizacion, por ejemplo. Si se utiliza refrigerante de paso estrecho

también debe vigilarse que no ocurra la obturacion en él.

La calefaccién no debe empezar hasta que el vacio se ha establecido, a
fin de evitar el desencadenamiento espontaneo de la ebullicién, con riesgo de la

pérdida de producto y contaminacién general del sistema.

Al concluir la destilacion debe enfriarse el sistema antes de detener el
vacio, ya que la introduccion del aire en un balén caliente podria producir
inflamaciones o explosiones del residuo obtenido en la destilaciéon. El paso del
vacio a la presion normal debe hacerse de manera lenta, pudiéndose emplear

para ello el capilar usado en la regulacién del vacio.

3.9.2.2.3. Filtracién al vacio

Los matraces para la filtracion al vacio deben ser de vidrio de elevada
calidad, hallarse en excelente estado de conservacion y deben fijarse con
solidez evitando tensiones. Si la filtracién es defectuosa por las caracteristicas
propias de los productos manipulados debe considerarse que un aumento de
vacio no va a mejorar el rendimiento ni el tiempo de filtrado; si, en cambio, el
riesgo de implosién. Puede ser aconsejable la aplicacién de otras medidas
como la presion o el filtrado en pequefias cantidades con el fin de evitar la
colmatacion del fritado o del filtro de papel. En este Ultimo caso debe estarse

siempre pendiente de su posible rotura.
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3.9.224. Secado al vacio

Los desecadores deben colocarse en lugares poco expuestos a golpes y
caidas, fuera del alcance de la luz solar, especialmente cuando contienen

productos inestables.

Cuando se hallan al vacio no deben ser jamas transportados. Cuando se
emplee un desecador al vacio debe protegerse mediante redes metélicas o de
un material cuya resistencia haya sido contrastada. Deben lubrificarse
adecuadamente los bordes de contacto y las llaves. Entre el desecador y la
trompa de vacio debe colocarse un matraz o borboteador de seguridad a fin de
evitar los posibles retornos del agua que podrian afectar los productos que tiene
el desecador y reaccionar violentamente con los deshidratantes colocados en

éste.

3.9.2.3. Evaporacién secado

Las operaciones de evaporacion y secado son comunes en el laboratorio
de biologia ya que se afiade un agente de tinta a las muestras para realizar esta
operacion con el propésito de que el agente de tinta se una a la muestra,
cuando se trata de disolventes, presentan el riesgo de desprendimiento de

vapores toxicos o inflamables. Para su prevencion son acciones adecuadas:

o Efectuar la operacion en el interior de una vitrina o emplear un
evaporador rotatorio.

o Si el aporte de calor mediante estufa es indispensable se utilizara una
gue esté ventilada, disponga de un sistema de aspiracion de vapores y

se trabajara siempre a temperaturas moderadas, asegurandose que en
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ningun punto del interior o exterior de la estufa se puede sobrepasar el
punto de autoinflamacion.

o La evaporacion de un producto empapado de un liquido volétil se puede
efectuar en frio.

o La evaporacion y secado con aplicacion de vacio se ha comentado en el

apartado de operaciones con vacio.

3.10. Plan de emergencia contra incendios

Un plan de contingencia establece los lineamientos y acciones preventivas
y de primeros auxilios, orientados a incrementar la capacidad de respuesta ante
cualquier contingencia de tipo natural y generada por el hombre, asi mismo el
contar con un programa de contingencia formalmente establecido vy

monitoreado por las autoridades de los laboratorios.

El programa contempla la integracion del personal de los laboratorios en
las brigadas aplicando acciones y procedimientos establecidos para casos de

siniestros.

Ejecutando acciones oportunas ante cualquier contingencia que se
pudiera presentar como consecuencia de un siniestro para salvaguardar a las
personas, bienes y el entorno de los mismos que se encuentren dentro de los

laboratorios.

En la elaboracién de un plan contra incendios se contemplan tres pasos

los cuales son:

o Prevencion: recomendaciones y normas de seguridad a contemplar para

evitar que se produzca un incendio.
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o Accion: pasos a seguir en caso que se produzca un incendio.

o Evaluacion: repaso de todas las acciones, evaluando su eficacia y

eficiencia ante la situacion.

3.10.1.

Clasificacion de incendios

Los incendios se pueden catalogar dependiendo de sus caracteristicas y

gue material es que estan consumiendo, su clasificacion se explicara en la tabla

XX:
Tabla XX. Tabla de clasificacion de incendios
Simbol Tipo de | Caracteristicas | Prevencion Pictograma
0] Fuego
(clase)

Fuegos de

Combustibles corrientes

/Asegurese de tener las

elementos tales como areas de
sélidos con madera, trabajo libres de
generacion papel, tela,goma o |basuray vacie los
Letra Blanca de brasas o ciertos plasticos.  [recipientes de
azul : basura diariamente
cenizas
Fuegos de Grasas, aceites Use los liquidos
elementos Pinturas alcoholes, Lnef:iirlrzl;\?jt::soen areas
liquidos y 'naftas y gases /Alejados de cualquier
gaseosos inflamables

Letra blanca
sobre
fondo rojo

fuente productor de
chispa. Y mantenga los
liquidos inflamables
cerrados
herméticamente a
prueba de derrame.
Mantenga en ambiente
de

temperatura
controlada los que
generan vapores.
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Continuacion de la tabla XX.

Fuegos en Equipo eléctrico Revise cables viejos o
presencia de energizado dafiados, partes sueltas
corriente tales como o0 partidas, evite el
eléctrica aparatos recalentamiento de
eléctricos, electrénicos, motores, nunca
interruptores, sobrecargue los
herramientas eléctricas. enchufes de las
Letra blanca
sobre paredes.
fondo celeste
Fuegos de Ciertos materiales Diga las
metales y combustibles tales como | instrucciones de uso
|:\, productos el magnesio, titanio, especificadas por los
D quimicos potasio y sodio. proveedores para el
uso de estos materiales.
Letra blanca
sobre
fondo amarillo
Fuente: elaboracion propia.
3.10.2. Extintores

Los tipos de extintores encontrados en los pasillos de los laboratorios de

biologia y dentro de los de quimica son del tipo ABC siendo los de mayor

utilizacion en el mercado, se explicara las caracteristicas de este equipo y de

los existentes en el mercado en la tabla XXI:

Tabla XXI. Tabla de tipos de extintores segun tipo de fuego que
extinguen
Contenido | Tipos de fuego que Caracteristicas

apaga

Polvo Quimico

ARG

Extinguen por sofocacion,
enfriamiento y rotura de la reaccion
en cadena son los mas poderosos,
rapidos y seguros. Recomendamos
no usarlos sobre aparatos
electrénicos

(computadoras).
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Continuacion de la tabla XXI.

Extinguen el fuego por sofocacion
Espuma ngus gop y

enfriamiento.

Forman una capa que aisla del aire

y como tiene agua, enfria, pero

conduce la electricidad

Anhidrido Carboénico Extinguen el fuego eliminando el
oxigeno y bajando la temperatura.

Halotron -
absorcion de calor de la zona de

combustion e interrumpen la
reaccion en cadena. Se usa en
equipos eléctricos,
computadoras, entre otros.
Es compatible con el medio

ambiente, no ataca la capa de ozono

Extinguen el fuego por remocion y

Fuente: elaboracion propia.

3.10.3. Brigadistas

Son los grupos de personas organizadas y capacitadas para emergencias,
mismos que seran responsables de combatirlas de manera preventiva o ante la
eventualidad de un alto riesgo, emergencia, siniestro, o desastre, dentro de una
empresa, industria o establecimiento, y cuya funcién esta orientada a

salvaguardar a las personas, sus bienes y el entorno de los mismos.

Las brigadas se integraran con personal voluntario, que sera personal que
labora en los laboratorios, se capacita en una o varias funciones del plan contra
incendios. Los brigadistas son responsables de realizar esas funciones de
manera preventiva, o ante la eventualidad de una emergencia en un espacio

fisico determinado dentro del inmueble.
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3.10.3.1. Tipos de brigadistas

En este plan contra incendios se contara con los siguientes tipos de
brigadas, las cuales deberdn contar conciertas caracteristicas, ademas, de
tener la aprobacion de las distintas personas que laboran dentro de los

laboratorios.

3.10.3.1.1. Evacuacion

Esta brigada debera tener contacto con la comision de seguridad de la
facultad de agronomia ya que esta cuenta con lugares estratégicos de
evacuacion en caso de terremoto, estos pueden ser utilizados también en caso
de un siniestro, siempre tomando en cuenta el factor humo que pueda afectar

estos sitios de evacuacion.

Las indicaciones que deben ser tomados en cuenta por parte de la brigada

de evacuacion se describen a continuacion:

o Contar con un censo actualizado y permanente del personal.

o Dar la sefial de evacuacion de las instalaciones, conforme las
instrucciones del coordinador general.

o Participar tanto en los ejercicios de desalojo, como en situaciones reales.

o Ser guias y retaguardias en ejercicios de desalojo y eventos reales,
llevando a los grupos de personas hacia las zonas de menor riesgo y
revisando que nadie se quede en su area de competencia.

o Conducir a las personas durante un alto riesgo, emergencia, siniestro o
desastre hasta un lugar seguro, a traves de rutas libres de peligro.

o Verificar de manera constante y permanente que las rutas de evacuacion

estén libres de obstaculos.
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En caso de que una situaciéon amerite la evacuacion del inmueble y la
ruta de evacuacion determinada previamente se encuentre obstruida o
represente algun peligro, indicar al personal las rutas alternas de
evacuacion.

Realizar un censo de las personas al llegar al punto de reunion.
Coordinar el regreso del personal a las instalaciones en caso de
simulacro o en caso de una situacion diferente a la normal, cuando ya no

exista peligro.

3.10.3.1.2. Primeros auxilios

Las personas que forman esta brigada seran también las encargadas de

velar por que el botiquin este con los implementos basicos, asi como estar

capacitados para atender a las personas que puedan resultar afectadas dando

las primeras ayudas, esta brigada debera seguir también las siguientes

indicaciones:

Reunir a la brigada en un punto predeterminado en caso de emergencia,
e instalar el puesto de socorro necesario para atender el alto riesgo,
emergencia, siniestro o desastre.

Proporcionar los cuidados inmediatos y temporales a las victimas de un
alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre, a fin de mantenerlas con
vida y evitarles un dafio mayor, en tanto se recibe la ayuda médica
especializada.

Entregar el lesionado a los cuerpos de auxilio.

Realizar, una vez controlada la emergencia, el inventario de los equipos
gue requeriran mantenimiento y de los medicamentos utilizados, asi

como reponer estos ultimos, notificandole al jefe de piso.
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3.10.3.1.3. Prevencion y combate de

incendios

Esta brigada debera cumplir con la prevencién y combate ante un incendio
por lo que debe estar en constante control de las instalaciones eléctricas y el
sistema de gas dentro de los laboratorios, ademas de esto debe de seguir las

siguientes instrucciones:

o Intervenir con los medios disponibles para tratar de evitar que se
produzcan dafios y pérdidas en las instalaciones como consecuencia de
una amenaza de incendio.

o Vigilar el mantenimiento del equipo contra incendio.

o Vigilar que no hay a sobrecarga de lineas eléctricas, ni que exista
acumulacion de material inflamable.

o Vigilar que el equipo contra incendios sea de facil localizacion y no se
encuentre obstruido.

o Conocer el uso de los equipos de extincion de fuego, de acuerdo a cada
tipo de fuego.

o Las funciones de la brigada cesaran cuando arriben los bomberos o

termine el conato de incendio.
3.10.3.1.4. Comunicacion
Los miembros de esta brigada deberan de tener siempre tiempo de aire
para poder realizar las llamadas pertinentes en caso de un incendio, ademas de

contar con la informacion de los cuerpos de socorro tales como Bomberos

Municipales y Voluntarios.
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Contar con un listado de nameros telefonicos de los cuerpos de auxilio
en la zona, mismos que deberé dar a conocer a toda la comunidad.
Hacer las llamadas a los cuerpos de auxilio, segun el alto riesgo,
emergencia, siniestro o desastre que se presente.

En coordinacion con la brigada de primeros auxilios, tomara nota del
namero de la ambulancia o ambulancias, el nombre o nombres de los
responsables de éstas, el nombre, denominacibn o razon social y
direccion o direcciones de las instituciones hospitalarias a donde sera
remitido el paciente o pacientes, y realizara la llamada a los parientes del
o los lesionados.

Recibir la informacion de cada brigada, de acuerdo al alto riesgo,
emergencia, siniestro o desastre que se presente, para informarle al
coordinador general y cuerpos de emergencia.

Dar informes a la prensa cuando el alto riesgo, emergencia, siniestro o
desastre lo amerite.

Contar con el formato de amenaza de bomba, en caso de presentarse un
evento de este tipo.

Permanecer en el puesto de comunicacion a instalarse hasta el ultimo
momento, previo acuerdo con el jefe de brigada, o bien, si cuenta con

aparatos de comunicacion portétiles, los instalara en el punto de reunién.

Sefalizacion y etiquetado

La sefalizacion es algo béasico y esencial en las normas de seguridad e

higiene industrial, ya que da la informacién de cuidado que evita realizar ciertas

acciones que puedan crear algun tipo de problema. Se observo que no existe

algun tipo de sefalizacion dentro de los laboratorios de biologia, la informacion

gue se proporcionara para su implementacién tanto como la metodologia de la

misma se describird a continuacion:
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3.11.1. Clasificacion de las sefiales segun su significado

Las sefales de seguridad resultan de la combinacion de formas
geomeétricas y colores a los que se afiade un simbolo o pictograma al que se
atribuye un significado en relacion con la seguridad que se quiere comunicar de

una forma simple.

De esta forma comprenderemos el significado de las sefiales que se
deben de implementar basados en los riesgos que encontramos en los
laboratorios. Existe una clasificacion de colores dependiendo del mensaje que

se quiere transmitir a las personas €él se puede observar en la tabla XXII.

Tabla XXII. Colores de seguridad

SIGNIFICADO INDICACIONES
Senfal de prohibicion Comportamiento peligroso.
Peligro — alarma de emergencia. Evacuacion. Stop. Parada. Dispositivos de desconexion
Material y equipos de lucha contra incendios Identificacion y localizacion.

Atencion, precaucion, verificacion.

Senalizacion de riesgos(incendio, radiacion,
toxicidad, entre otros.)

Sefalizacion de peldainos, pasillos y obstaculos
Senal de obligacion Comportamiento o accion especifica.

Obligacion de uso de equipo de proteccion individual

AMARILLO | Seifial de advertencia Atencion,

Sefial de salvamento o auxilio Puertas, salidas, pasillos, lugares de salvamento o
de auxilio, locales

Vias de escape, Saldas de emergencia, duchas de
emergencias y primeros auxilio

Situacion de seguridad salvamento y auxilio Retorno a la normalidad.

Nota: El azul se considera color de seguridad unicamente cuando se utiliza en forma circular
El rojo anaranjado fluorescente puede emplearse en lugar del amarillo, excepto en sefiales de seguridad por tener un
alto grado de visibilidad en condiciones de luz natural escasa.

Fuente: elaboracion propia.
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Segun el codigo de colores podemos encontrar sefiales de prohibicion,
advertencia, obligacion y seguridad o salvamento. Existe una gran variedad de
sefales de seguridad pero todas se basan en la siguiente formula (ver tabla
XXIII):

Tabla XXIll.  Color + forma geométrica + simbolo = sefial
Color. iz | s Forma Geométrica Simbolo i
seguridad | contraste

—)

RUTA DE EVACUACI\IAN

A

PRECAUCION
PI50 MOJADO

2.

l /':;:"\\\\]\\I
\ "I | —
. N/ @
7N
| : K -
. \ . _-// et OBLIGADO USO DE
=
& ﬁ'_fﬁ- :ﬁ!

IDENTIFICACION DE
MATERIALES
CORROSIVOS *

Fuente: Conred.
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3.11.2.  Etiquetado de frascos contenedores de sustancias

guimicas

Las botellas de vidrio, asi como los recipientes plasticos, ya sea que
contentan algun tipo de sustancia quimica o residuo peligroso, deberan tener la
siguiente etiqueta de identificacion, llenada por la persona responsable de

acuerdo a las caracteristicas de la sustancia en cuestion.

En la figura 47 se puede observar la forma de etiquetado que viene con
los contenedores de los productos quimicos encontrados dentro del laboratorio,
ya que esta informacion es obligatoria para todos los productores de estos
materiales, en la imagen se explica los niveles de riesgos para el hombre,
inflamabilidad, reactividad y los riesgos especificos de la sustancia, la

comprensién de estos factores es imperante para su correcto manejo:

Figura 47. Sefalizacion para el correcto almacenamiento

Senalizacion para almacenamiento

—
ALTANENTT WS L
3 PELIGRO EXTREMO
SERARNTT WAL
MANTENER ABAJD D LO8 07 | 31
1 UNPOCO ARRIESGADO
1 SOPORTA TENPEALT SN MAVORES A 08
Y SUVINENTE LN
0 nareRaLvoRuAL__| () PRODUCTONO NFLAMARLE

W NOUTILIZAR CON AGUA
4 RIESGO DE RADICION
5 NOVIMENTO BAVSC0 0 CA
PUEDE WACERLO DETONAR

OX OXIDANTE

2 wmllm
ACID Acio { SEFUEDE VOLVER NESTABLE
CON EL CALO®
ALK ALcAUNO 0 ESTABLE

COR CORROSNVO

Fuente: Conred.

120



3.11.3. Incompatibilidad entre sustancias

Se tendra en cada laboratorio un listado actualizado de los productos
guimicos presentes en el local y sus cantidades. Se incluird cada producto en
alguno de las siguientes categorias:

. explosivos

) comburentes

) inflamables

) toxicos

) COrrosivos

o nocivos, irritantes
) sensibilizantes

. carcinogénicos, mutagénicos

Al momento de almacenar las sustancias por parte del personal de los
laboratorios se debe de tomar en cuenta la incompatibilidad entre ellas como lo
podemos ya que de otra forma podemos provocar algun tipo de accidente al
crear una reaccion entre las diferentes sustancias, dadas las caracteristicas de

estas(ver figura 48).
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Figura 48. Tabla de incompatibilidades entre sustancias al ser

almacenadas

TABLA DE
EIQIF|T|C|N INCOMPATIBILIDADES
E | SI [HO|NO|NO[NO|NO E = Explosiva
o |no/si [no|noliof 2 0= Comburentes
: = Las letras que aparecen en la tabla
F |NO|NO| SI JHO| 1 [NO F= Inflamables corresponden a las que contienen los
pictogramas de sustancias quimicas en
T N0 |NOJNO) S| SIS T = Toxicas funcion de la neliernsidad asnciada.
C [HO|NO| 1 | sSi|si|si C = Corrosivas
il .|| N= Nocivas para el medio
N NO| 2 |SI|SI|SI]|SI R
1. Pueden almacenarse juntos si los envases son de seguridad
2. Pueden almacenarse juntos si se adoptan medidas especiales

Fuente: Subdireccién de Gestion y Estudios Departamento Prevencion de Riesgos PUC.

Manual de Seguridad para Laboratorios.

3.12. Control del programa de seguridad e higiene industrial

Cuando se habla de un sistema de gestion de calidad la parte de control y
seguimiento es donde se realizan las revisiones periédicas, aqui se encontrara
los indicadores que mostrardn si se estd ejecutando de buena manera el
proyecto, si la ejecucion del mismo se ha llevado acabo y de esta forma buscar

un redisefio o mejora.

Como se habia mencionado al principio de este trabajo se iba a trabajar
basados en un sistema de gestion de calidad y el circulo de Deming, por lo que
se realiz6 un manual de control de seguridad e higiene industrial para los
laboratorios, algunas partes de este manual se desarrollaron en la parte de

diagndstico.
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3.12.1. Implicaciones y responsabilidades

Responsable de mantenimiento: elaborara un programa que asegure la
conservacion de los equipos e instalaciones en condiciones 6ptimas y velara

por el cumplimiento del mismo.

Director de la unidad encargada del laboratorio: facilitara y aplicara el
programa preventivo en las instalaciones y equipos pertenecientes a su area

funcional.

Encargado del laboratorio: velaran para que los equipos se encuentren en
correcto estado y las actuaciones dentro de los laboratorios se desarrollen de

acuerdo con lo establecido.

Auxiliares de préactica: deberan comunicar inmediatamente a su mando
directo cualquier defecto o indicio de averia, accidente y situacion insegura
detectado en el equipo o instalacion utilizada. Realizaran aquellas revisiones de

Sus equipos que tengan encomendadas.

3.12.2. Metodologia

El responsable de mantenimiento, en colaboracion con el director de la
unidad funcional y encargado de laboratorio, elaborara un programa preventivo

gue conste de los siguientes puntos:

Se dispondra de hojas de revision mediante cuestionarios de chequeo
para facilitar el control de los elementos y aspectos a revisar, en donde el
personal indicard las actuaciones y desviaciones detectadas de acuerdo con los

valores requeridos. En dichas hojas constaran la frecuenciay la fecha de las
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revisiones asi como los responsables de realizarlas. Las hojas de revision
cumplimentadas, asi como los registros de los trabajos realizados, se guardaran
en las propias unidades funcionales.

Se diferenciaran, las diferentes partes de la hoja de revision, ya que se
analiza el programa de seguridad y higiene industrial, los cuales analiza el
estado del equipo y mobiliario, los aspectos especificos de este programa
siendo la incidencia de accidentes y la realizacion de las normas establecidas
en el manual de seguridad e higiene industrial del laboratorio, las mejoras que
se instalen o la tardanza de las mismas son valores que se necesitan para

continuar con el proposito del programa de mejora continua en los laboratorios.

Dada la naturaleza de los laboratorios y que pertenece a un centro de
estudios publico, llevar un control especifico de los aspectos técnicos de los
diferentes tipos de mobiliario es redundante por lo que se analizard cada parte
de forma general como se logra ver en las hojas de revisiébn en la parte de

anexos.

En los incisos dos y tres se analiza parte del funcionamiento del programa
de seguridad e higiene industrial como lo es el indice de accidentes que ocurren
dentro del laboratorio y sus causas, el andlisis del desarrollo de las normas
establecidas es el factor que ayuda a la prevencion por lo que su inspeccion del

buen desarrollo de las mismas es parte del anélisis de estas hojas de revision.

Se debe tomar en cuenta que se debe tener algun tipo de evidencia para
sustentar los datos tomados dentro de las hoja de revision por lo que es
importante la evidencia fisica, las fotografias son importantes para la obtencion

de esta evidencia, también si existiera algun tipo de documento que demostrara
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el porqué de algun inconveniente dentro del laboratorio se debe adjuntar una

copia de la misma.

Resultados de las revisiones, cuando en el curso de una revision se
detecten anomalias, éstas deberan ser notificadas. Obviamente, siempre que
sea posible se repararan inmediatamente o se programara su solucion. Las
anomalias encontradas se reflejaran en el informe donde se plasmaran las

recomendaciones y conclusiones de la revision.

3.13. Analisis de costos de implementacion de manual de seguridad e

higiene industrial a los laboratorios de biologia

Este andlisis de costos se realiz6 tomando en cuenta las necesidades
apremiantes que poseen los laboratorios de biologia, ya que estos no cuentan
con equipo de proteccion colectiva suficiente para llenar las necesidades
encontradas en el analisis de este manual, como lo son extractores de aire,
extintores y muebles que cumplan con la normativa de soportar el equipo de
laboratorios, ademas de la imperante necesidad de sefalizacién de seguridad
para los laboratorios.

Tabla XXIV. Costos de equipo basico de seguridad e higieneindustrial

para los laboratorios de biologia

. COSTO
TIPO DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL
Investigador 1 Q0,00 Q0,00
Humano Asesor 1 Q0,00 Q0,00
Revisor 1 Q0,00 Q0,00
Sub total Q0.00
Sefiales 15 \ Q50 Q750
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Continuacion de la tabla XXIV.

Muebles metalicos Q1 800 Q5 400
Extractores de aire Q2500 Q5 000
Extintores Q145 Q580
Sub Total Q11 730.00
) ] Recurso humano Q0,00
Financiero Recurso material Q11 730,00
TOTAL ESTIMACION DE RECURSOS Q11 730,00

Fuente: elaboracion propia.
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4. PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS QUIMICOS Y
BIOLOGICOS

Para los laboratorios el manejo de desechos es un factor de suma
importancia, el cual no ha sido trabajado adecuadamente, como se analiz6 en la
etapa de diagndstico, tanto los laboratorios de biologia y quimica no tienen un

programa de manejo de desechos.

Un residuo de laboratorio es una sustancia o un preparado que casi
siempre presenta caracteristicas de toxicidad y peligrosidad y cuya
identificacion o almacenamiento inadecuados constituye un riesgo afiadido a los
propios de la actividad del laboratorio. Una incorrecta manipulacion de dichos
residuos puede provocar dafios fisicos en el trabajador y en el medio que nos
rodea. Por tanto es importante en el laboratorio reducir su produccion, buscar
alternativas menos peligrosas y mantener un stock de reactivos lo mas pequefio
posible. Un programa de gestion de residuos para el laboratorio debe abarcar
todos los residuos generados en el mismo, tanto los no peligrosos como los

peligrosos
4.1. Diagnostico del manejo de desechos dentro de los laboratorios

El manejo de residuos es un tema clave para los laboratorios, ya que
ninguno de los dos laboratorios cuenta con una plan de desechos quimicos
producidos por las practicas, tomando en cuenta que los desechos de los
laboratorios se dividen en los que se pueden desechar en bolsas al recolector
como lo son el papel y ciertos residuos organicos, los desechos quimicos que

por medio neutralizacion se pueden desechar de manera simple y los que por
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Su naturaleza se deben contratar empresas especializadas que puedan

manejarlos de manera correcta.

La forma en que se manejan los desechos en los laboratorios en la

actualidad se puede observar en la siguiente tabla XXV:

Tabla XXV.  Manejo de desechos laboratorios de biologia y quimica

Manejo de los desechos en los laboratorios de biologia y quimica

Desechos en los laboratorios de quimica

. El papel se recicla como parte de una campaiia de la
Facultad.
" Algunos desechos orgéanicos se vierten en bolsas y son

llevados por el recolector.
. Desechos quimicos que no se pueden neutralizar son

acumuladas en recipientes (ver figura 49 y 50).

Desechos en los laboratorios de biologia

. El papel se recicla como parte de una campaiia de la
facultad.
" Algunos desechos organicos se vierten en bolsas y son

llevados por el recolector.
" Algunos desechos quimicos son vertidos en la tierra o en el

desagie

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 49. Recipientes con desechos quimicos

Fuente: laboratorios de quimica.

Figura 50. Estudiantes almacenando desechos de las practicas

Fuente: laboratorios de quimica.
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4.2. Objetivos y alcance del programa de gestion deresiduos

Los objetivos de este programa van orientados al mejoramiento del
manejo de los desechos quimicos y biolégicos, estan basados en normas
internacionales utilizadas en otras universidades de prestigio a nivel

internacional.

Tabla XXVI.  Objetivos del programa de gestion de residuos

J Crear procesos claros para el manejo de desechos quimicosy
biolégicos

. Manejar normas aprobadas internacionales en la gestion de residuos

o Eliminar procesos de acumulacion y vertido en el desagtie de desechos
guimicos y bioldgicos

o Crear herramientas de control para el manejo de desechos quimicos

Fuente: elaboracién propia.

Es necesario delimitar el alcance de este programa para una mejor

comprensioén del personal de los laboratorios:

o El presente programa de gestion de residuos quimicos y bioldgicos,
aplica a los laboratorios de quimica y biologia de la FAUSAC.

4.3. Metodologia del programa de gestion de residuos quimicos 'y

bioldgicos

El programa de gestion de residuos trabajara de manera separada los
residuos quimicos y biolégicos, puesto que sus caracteristicas fisicas y

guimicas son diferentes, asimismo el tratamiento para ambos es distinto:
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Tabla XXVII. Metodologia del programa de gestion de residuos

. Metodologia de gestion de residuos quimicos
o Disminucion de generacion de residuos quimicos
o Tratamiento interno de residuos quimicos

. Metodologia de gestion de residuos bioldgicos
¢ Tratamiento de residuos biologicos

Fuente: elaboracion propia.

Se cred una metodologia que permita no solo tratar los residuos quimicos
sino disminuir su generacion, mediante un sistema basado en las normas de
reciclaje, el tratamiento de residuos ayudara a crear un proceso sencillo de
utilizar, para evitar mas dafios al medio ambiente y el peligro de acumular

residuos peligrosos dentro de los salones de clases.

4.4, Implementacion del programa de gestion de residuos quimicos y

bioldgicos

Al momento de implementar el programa se tomd en cuenta el
cumplimiento de normas internacionales las cuales regulan los procedimientos
a ser utilizados en el manejo de residuos peligrosos dentro de laboratorios
universitarios, para este programa se siguieron las Normas NTP: 276 y NTP:

480, asi como leyes de gestidon de residuos aprobadas en otros paises.
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4.4.1. Programa de gestion de residuos quimicos

La sensibilizacion y educacion ambiental son los principales procesos para
lograr el desarrollo habitual de buenas practicas desde la adquisicion de los
reactivos hasta la produccion de residuos quimicos de la manera mas eficiente,
con el fin de reducir la cantidad de desechos y los riesgos para la comunidad

universitaria y el medio ambiente.

4.4.1.1. Minimizacion de residuos quimicos dentro

de los laboratorios

La minimizacion de residuos quimicos es de suma importancia ya que
antes de que se genere se debe evitar, por esto se disefidé un proceso por el
cual disminuye la cantidad de residuos producidos, basandonos en las tres R’s

del reciclaje (ver figura 51).

La Facultad de Agronomia debe implementar politicas y procedimientos en
el manejo integral de residuos quimicos generados en los laboratorios de
guimica como se propone, que contemplen desde la planeacion para la compra
de reactivos de acuerdo a la cobertura de las actividades relacionadas con las
practicas académicas hasta la disposicion final, por una empresa certificada
para el transporte y eliminacion de residuos quimicos peligrosos de acuerdo con

la normativa vigentes de Guatemala e internacionales.
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Figura 51. Procesos para la minimizacién en generacion de residuos

quimicos
= Comprar stock minimo
»{Evitar o Reducir | Sutitucién de reactivos tdxicos
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para utilizar nuevamente
Tratamiento N Tratamiento de desactivacién,
y/o neutralizacién, dilucién y
vertimieanto al desagiie

Fuente: elaboracion propia.

La disposicion final de residuos peligrosos implica ademas del riesgo, un
costo econdémico que la universidad debe asumir. Por lo tanto, es importante
contemplar en la gestion procedimientos para la minimizacion en la generacion
de residuos peligrosos ya sea por la disminucion del stock, de la peligrosidad o
directamente por la transformacion de estos residuos en otros no peligrosos, a
partir de la sustitucion de los reactivos, modificacion de técnicas, adopcion de

reciclado, reuso y reutilizacion, entre otros.
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4411.1. Evitar o reducir

Mantener el stock al minimo: es la mejor medida preventiva para
controlar la presencia del producto quimico peligroso. La cantidad a
adquirir debera ser la necesaria para el periodo mas corto que se pueda

establecer. Usar de manera prioritaria los mas antiguos.

Sustitucion o cambio de reactivos: la generacion de residuos de
solventes puede ser reducida sustituyendo los solventes por otros

materiales menos toxicos o seguros para el medio ambiente.

Optimizar las cantidades de reactivos utilizados en las practicas: Se
sugiere a los docentes del area de quimica, minimizar las cantidades de
reactivos a utilizar en las practicas, logrando asi una disminucién del
riesgo en salud y ambiente y al mismo tiempo se realiza un proceso de

sensibilizacion con los estudiantes.

441.1.2. Reutilizar

Residuos se puede utilizar en otras practicas: algunos de los residuos

generados por la sintesis de compuestos organicos e inorganicos en las

practicas del programa de quimica, se pueden purificar, secar y guardar para

posteriormente ser utilizados como reactivos para otras practicas.

44.1.1.3. Reciclar

Tratamiento de recuperacion para utilizar nuevamente, ejemplo mezcla de

solventes: Algunos residuos se pueden separar de acuerdo a las diferencias

entre las propiedades fisicas de los componentes de la mezcla, tales como:
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punto de ebullicion, densidad, presion de vapor, punto de fusion, solubilidad,

entre otros.

4411.4. Tratamiento

Tratamiento de desactivacion o neutralizacion, dilucién y vertimiento al
desague: Algunos residuos quimicos que no se pueden recuperar ni reutilizar,
se deben someter a tratamientos con el objetivo de disminuir su peligrosidad
para posteriormente ser vertidos por el desagiie o almacenar para disposicion
final. Pueden disefiarse experimentos de docencia o investigacion para el

eficiente tratamiento de los residuos.

4.4.1.2. Procedimiento interno para el manejo de

residuos quimicos

Se debe de tener un procedimiento claro al momento de manejar los
residuos quimicos en las instalaciones, es necesario dejar definidas las
responsabilidades y los pasos que se deben de seguir al momento de realizar el

proceso de eliminacion de residuos quimicos (ver figura 52).
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Figura 52. Procedimiento interno de manejo de residuos quimicos
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Fuente: elaboracion propia.
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44.1.2.1. Etiquetado 'y tipos de
recipientes para residuos

quimicos

La simbologia que se utilizo en las etiquetas estan basados en el sistema
sga, que se usa de manera comun en los laboratorios, la Norma ntp-480 sirvi
como base para escoger las caracteristicas de los recipientes, armonizando de
esta forma con estandares internacionales, que son utilizados en varios

laboratorios de universidades.

o Tipos de recipientes

Se debe de poner importancia a las caracteristicas que deben de poseer
los recipientes a utilizar, para el envasado y correspondiente separacion de los
residuos se emplean distintos tipos de bidones o recipientes, dependiendo del
tipo de residuo y de la cantidad producida. Para los residuos del grupo | al VII
es recomendable emplear envases homologados para el transporte de materias
peligrosas. La eleccion del tipo de envase también depende de cuestiones
logisticas como la capacidad de almacenaje del laboratorio. Algunos tipos de

posibles envases a utilizar son los siguientes:

o Contenedores (garrafas) de polietieno de 5 o 30 litros de
capacidad. Se trata de polietileno de alta densidad resistente a la
mayoria de productos quimicos y los envases son aptos para los
residuos, tanto soélidos como liquidos, de los grupos | a VI
También pueden emplearse envases originales procedentes de
productos, siempre que estén correctamente etiqguetados y

marcados.
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o Bidones de polietileno de 60 y 90 litros de capacidad y boca
ancha, destinados al material desechable contaminado.

o Cajas estancas de polietieno con un fondo de producto
absorbente, preparadas para el almacenamiento y transporte de
reactivos obsoletos y otros productos especiales.

o Envases de seguridad, provistos de cortafuegos y compensacion
de presion, idoneos para productos muy inflamables (muy
volatiles) o que desprendan malos olores.

o Etiquetado

Los recipientes se deberan rotular con etiquetas disefiadas en base al
sistema globalmente armonizado de clasificacién y etiquetado de productos
guimicos (SGA), La etiqueta consta de 2 paginas; la primera contiene la
identificacion del Grupo, la procedencia del residuo, fecha de inicio y finalizacion
de la recoleccion de residuo y responsable. Ademas, los pictogramas del
Sistema Global Armonizado (SGA), para brindar informacion sobre los tipos de
peligros que representa cada residuo. En la segunda, se encuentra un listado
de los posibles reactivos que pueden segregarse dentro de cada grupo de
acuerdo a sus caracteristicas quimicas, en la figura podemos ver el formato de

etiquetas para residuos quimicos del grupo Il disolventes no halogenados:
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Figura 53. Formato de etiquetas de recipientes con residuos quimicos

?% RESIDUOS QUIMICOS :::::mz ‘ﬁ RESIDUOS QUIMICOS g:j::::mz
/_l 3 PELIGROSOS Vigente apartir de: 7/\ A PELIGROSOS Vigente apartir de:
AGRONOMIA AGRONOMIA
DISOLVENTES NO HALOGENADOS DISOLVENTES NO HALOGENADOS
GRUPOII GRUPO Il

Resaltar, segun la peligrosidad del residuo:

Laboratoriogenerador:

SGA - Pictogramas de peiir y ejemplos sobee sus comespondientes clases de peiigr

Fechade inicio:

Responsable:

— 66066

Fuente: elaboracion propia.

La etiqueta sera colocada en el recipiente asignado y el material de ésta
debera ser de alta resistencia, de tal manera que no sufra decoloracién o
deformacion en su uso normal. Las otras etiquetas de los grupos restantes

estaran incluidas en los anexos de este trabajo.

441.22. Desactivacion de residuos

guimicos

Se debe verificar si es posible desactivar los residuos quimicos peligros
por los métodos que se explicaran a continuacion, de lo contrario se debe de
separarlos en recipientes dependiendo de la clasificacion del tipo de

peligrosidad, esperando a ser entregados a una empresa certificada.

Los residuos generados en el laboratorio pueden tener caracteristicas muy
diferentes y producirse en cantidades variables, aspectos que inciden
directamente en la eleccidén del procedimiento para su eliminacion. Entre otros,
se pueden citar los siguientes factores:
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o Volumen de residuos generados.

o Periodicidad de generacion.

o Facilidad de neutralizacion.

o Posibilidad de recuperacion, reciclado o reutilizacion.
o Costo del tratamiento y de otras alternativas.

o Valoracion del tiempo disponible.

Algunas soluciones acuosas se pueden verter en el desagie sin ningan
problema (ver tabla XXVIII), estas soluciones de pueden diluir para neutralizar
todo tipo de riesgo que puedan provocar.

Tabla XXVIII. Soluciones acuosas con metanol, etanol y las soluciones

diluidas que se pueden verter en el desagie

Organicos: acetatos (Ca, Na, NH4 + K), almidon, aminoacidos y sus sales,
acido citrico y sus sales de Na, K, Mg, Ca y NH4, &cido lactico y sus sales de
Na, K, Mg, Ca y NH4 , azucares, acido aceético, glutaraldehido, formaldehido,
entre otros.

Inorgénicos: carbonatos y bicarbonatos (Na, K), cloruros y bromuros de (Na,
K), carbonatos (Na, K, Mg, Ca, Sr, Ba, NH4 ), fluoruros (Ca), yoduros (Na, K),
oxidos (B, Mg, Ca, Al, Si, Fe), silicatos (Na, K, Mg, Ca), sulfatos (Na, K, Mg, Ca
y NH4 ), acetatos (Ca, Na, NH4 , K) y clorito de sodio.

Fuente: elaboracion propia.

Como se necesitan métodos mas complejos para soluciones que sus
caracteristicas quimicas aumentan el peligro de verterlas al desagie sin ser
desactivadas previamente, se necesitan otro tipo de procedimientos (ver tabla
XXIX). Denotando que desactivarlas simplemente consiste en neutralizar los
efectos negativos a los seres humanos y al medio ambiente, mediante agregar

agua y un compuesto neutralizador del residuo
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Tabla XXIX.

Métodos para tratamiento mas detallados de acuerdo ala

naturaleza del residuo para su desactivacion

Soluciéon

Método de desactivacion

Acidos

Una vez colectados los residuos, se procedera a diluir éstos con agua de la
llave. Se puede iniciar haciendo pruebas con una muestra pura Yy diluirla con
agua. Por lo minimo, esta dilucion debera hacerse con relacion de 1:100 de
agua. Una vez diluido, se neutralizara con hidroxido de sodio (NaOH) al 10 %
en peso, hasta alcanzar un pH entre 5y 7. Con esto, estara listo para verter
en la alcantarilla. Peligro: calor y vapores son generados durante este
procedimiento. Realizar este procedimiento en una campana de vapores con
el apropiado equipo de proteccién personal. Varias quemaduras podrian

resultar si se utiliza inapropiadamente el equipo de proteccién personal.

Bases
(Hidroxidos)

Al término de la practica, todos los residuos que sean hidroxidos que se
hayan generado deben ser colectados en su contenedor correspondiente. El
tratamiento se proporcionara diluyendo éstos residuos con agua de la llave,
para después neutralizar con acido sulflrico 10 % en peso hasta alcanzar un
pH entre 5y 7. Con esto est4 listo para verter en la alcantarilla. Peligro: calor
y vapores son generados durante este procedimiento. Realizar este
procedimiento en una campana de vapores con el apropiado equipo de
proteccion personal. Varias quemaduras podrian resultar si se utiliza
inapropiadamente el equipo de proteccién personal.

Alcoholes y | Cuando se tienen residuos de este tipo, la recomendacion es incinerarlos en

acetona plantas apropiadas. Por lo que se recolectara en un centro de acopio por el
laboratorista llenando la documentacion correspondiente

Acetatos El tratamiento se proporcionara diluyendo éstos residuos con agua de la llave,

para después neutralizar con acido sulfarico 10 % en peso hasta alcanzar un
pH entre 5y 7. Con esto esta listo para verter en la alcantarilla.

Fuente: elaboracion propia.

44.1.2.3. Segregacion de residuos

guimicos

Los residuos quimicos sélidos y liquidos se separan de acuerdo con su

peligrosidad en los recipientes respectivos. Se deberan diligenciar las etiquetas

de cada envase teniendo en cuenta la fecha de inicio, el laboratorio generador y

el personal responsable.
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Se debe tener en cuenta que la segregacion en cada recipiente no debe
superar el 75 % de su capacidad total, para evitar salpicaduras, derrames o
sobrepresion, cuidando ademas que su exterior este siempre limpio para evitar

accidentes por contacto.

En la segregacion es importante evitar la mezcla de residuos
incompatibles, es decir, los que reaccionan violentamente o exotérmicamente, a

continuacion se presenta un listado general de mezclas incompatibles:

o Acetona: cloroformo en presencia de una base.
o Acido nitrico: bases, hipoclorito de sodio, peréxido de hidrogeno.
. Acido nitrico: acido o anhidrido acético.

o Acido picrico: sal de metal pesado (Pb, Hg, Ag)

o Aldehidos (formaldehido y glutaraldehido): &cidos, acido hidroclérico,
clorhexidina, hipoclorito de sodio, peroxido de hidrégeno.

o Alcoholes (metanol y etanol): hipoclorito de calcio, hipoclorito de sodio,

nitrato de plata, peroxido de hidrégeno, potasio.

o Amoniaco soluciones acuosas: cloro, bromo, yodo.

o Cloroformo o tetracloruro de carbono: aluminio o magnesio en polvo.
. Clorhexidina: aldehidos, yodo.

o Dietiléter: cloro

o Eter: oxigeno, hipoclorito de sodio, perdxido de sodio.

o Fenol: hipoclorito de sodio, peréxido de hidrogeno, aldehidos, alcalis.
o Hipocloritos: acido nitrico, acido acético, alcoholes, aldehidos, fenol,

peroxido de hidrégeno.
o Oxido de plata: amoniaco + etanol.
o Peréxido de hidrégeno: acidos y alcalis concentrados, alcoholes,

aldehidos, fenol, hipoclorito de sodio, yodo, soluciones con metales.
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Es necesario separar los residuos quimicos segun su peligrosidad como
se puede observar en la figura 54, la disposicion se debe hacer de manera
correcta para de esta forma evitar mezclar residuos que puedan provocar

reacciones peligrosas.

Figura 54. Incompatibilidad en almacenamiento de residuos peligrosos

CUADRO RESUMEN DE INCOMPATIBILIDADES DE
ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

B Z = (& %

- - +

- - - - -

- - - + 0

X o[ Sk

+ - + 0 +

+ Se pueden aimacenar conjuntamente.
© Solamente podrén almacenarse juntos, si sc adoptan cicrtas medidas preventivas.
~No deben de almacenarse juntos

Cuadro resumen de incompatibilidades de almacenamiento de RP

Fuente: FREMAP. Manual de seguridad en los laboratorios.
Algunas recomendaciones son necesarias al momento de almacenar los

residuos, de esta forma se evitan accidentes con el manejo de este tipo de
desechos (ver tabla XXX).
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Tabla XXX. Instrucciones generales para la segregacion de residuos

. Antes de afiadir cualquier tipo de residuo a un envase, asegurarse de que el envase es
el correcto y esta debidamente etiquetado.

. Utilizar, como minimo, gafas y guantes cuando se realicen trasvases.

. Los envases deberdn permanecer siempre cerrados y sdélo se abrirdn el tiempo
imprescindible para introducir algun residuo.

. Si se duda en la clasificacion de algun residuo, asi como de posibles reacciones,
situarlo en un envase por separado. No mezclar. E informar al responsable.

. El vertido de los residuos en los envases correspondientes se ha de efectuar de una

forma lenta y controlada. Esta operacion serd interrumpida si se observa cualquier
fendmeno anormal, como la produccién de gases o un incremento excesivo de la
temperatura. Una vez acabada la operacion se cerrara el envase hasta la proxima
utilizacion. De esta forma se reducira la exposicion a los residuos generados, asi como
el riesgo de posibles derrames.

. Los envases no se llenaran mas del 75 % aproximadamente de su capacidad, con la
finalidad de evitar salpicaduras, derrames 0 sobrepresiones. Una vez llenados hasta el
75 %, cerrar y trasladar al almacén temporal para su recogida.

. Dentro del laboratorio, los envases se mantendran alejados de cualquier fuente de
calor.

. Siempre debe evitarse el contacto directo con los residuos, utilizando los elementos de
proteccion personal adecuados a sus caracteristicas de peligrosidad.

. Los residuos de los cuales se desconozcan sus propiedades deberan considerarse
como peligrosos, tomando las maximas precauciones.

. Se recomienda nho manipular residuos en solitario.

Fuente: elaboracién propia.

4.4.1.2.4. Recoleccién y transporte de
los residuos generados en

los laboratorios

La persona encargada de recolectar y transportar dentro de las
instalaciones los residuos peligrosos, hacia el area de almacenamiento
temporal. Debera tener conocimiento de las caracteristicas de los residuos que
maneja, de tal forma que responda adecuadamente en el caso de derrame o

algun tipo de accidente.
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Para el transporte de los recipientes se debe utilizar un carro manual
transportador, para evitar que los materiales se deslicen durante el movimiento.
Estos carros deben ser firmes y con un centro de gravedad bajo. Debe usarse
siempre un contenedor secundario irrompible, evitando que las botellas se

golpeen entres si (ver figura 55).

Figura 55. Ejemplo de carro para transporte de residuos

Fuente: Denios Online Shop. https://www.denios.es/shop/carro-de-transporte-np-15-con-

plataforma-de-aluminio-antideslizamiento-y-tirador-plegable/. Consulta: marzo del 2018.

44.1.25. Almacenamiento temporal

La Facultad debe gestionar la adecuacion fisica y la dotacion adecuada
del almaceén temporal para el almacenamiento de los residuos quimicos. Es una
herramienta importante para evitar inconvenientes futuros con el manejo de
residuos y seria de utilidad no solo para los laboratorios de biologia y quimica

sino también para otros laboratorios que necesiten este servicio.
El encargado del almacén temporal de residuos quimicos sera

responsable del almacenamiento, control y registro de los residuos que

ingresen y salgan para ser llevados a disposicion final. Se debe tener un
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formato de control ingreso y salida de residuos quimicos en el almacenamiento

Temporal (ver figura 56).

Figura 56. Hoja de ingreso y salida de residuos quimicos en almacén
temporal
,;-;/ i/% FACULTAD DE AGRONOMIA|
ACRONOMIA CONTROL RESIDUOS QUIMICOS ALMACEN TEMPORAL

INGRESO RESIDUO QUIMICO
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GRUPO,/NOMBREDE
RESIDUQ GENERADO
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RECIPIENTE

ETIQUETADO

GEMERADOR
INTERNO

RESPONSABLE

OBSERVACIONES

SALIDA DE RESIDUO QUIMICO
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EMPRESA
TRANSPORTADORA

EMPRESA
DISPOSICION FINAL

RESPOMNSABLE FIRMA

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracién propia.

44.1.2.6.

Disposicion final

Los residuos quimicos, serdn entregados a empresas de recoleccion y

transporte externo, especializadas y autorizadas por la Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales (MARN) y que cumpla con las normativas internacionales

en el manejo de residuos quimicos.

El jefe del area debera de verificar que la empresa cuente con las

licencias, permisos, autorizaciones y demas instrumentos de control y manejo

ambiental, para las actividades de manejo externo a las que sujete los residuos,

a través de operaciones de almacenamiento, aprovechamiento, recuperacion,

tratamiento y disposicion final.
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El encargado del almacén de residuos debe programar el proceso de
entrega de los residuos a la empresa recolectora, en cumplimiento con los

siguientes requerimientos:

Entregar para el transporte, la carga debidamente etiquetada, rotulada y

envasada segun lo estipulado en este protocolo.

. Diligenciar el formato de salida de los residuos quimicos para disposicion
final (ver figura 56).

o Evaluar las condiciones de seguridad de los vehiculos y los equipos
antes de cada viaje, y si éstas no son seguras abstenerse de autorizar el
correspondiente despacho o cargue.

o Exigir al conductor el certificado del curso béasico obligatorio de

capacitacion para conductores de vehiculos que transporten mercancias

peligrosas.

4.4.1.3. Tratamiento de residuos bilégicos

peligrosos

Es necesario tener un programa de residuos bioloégicos con los cuales se
puedan implementar y ayudar, para el manejo idoneo de desechos en los
laboratorios de biologia, ya que en estos no solo se manejan componentes

guimicos sino también biologicos.
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4413.1. Tratamiento de residuos

bioldgicos liquidos

Existe una gran variedad de residuos biol6gicos liquidos en un laboratorio
de biologia, sobre todo si atendemos a su composicion. Es posible que
contengan antibioticos, sustancias volatiles, tdxicas o peligrosas, que
desaconsejen su vertido indiscriminado por el desaglie una vez tratado el

peligro biolégico.

El correcto tratamiento de estos residuos siempre es su esterilizacion por
la via humeda mediante el empleo de un autoclave. Para ello, se recomienda el
empleo de una botella de autoclave exclusiva para dicho uso y en la cual se
vayan vertiendo los residuos liquidos y el agua procedente del enjuague del
material que los contiene, almacenandose y procediendo a su esterilizacion
cada dia o dos dias como maximo. Se recomienda que el material fungible
utilizado se limpie mediante el empleo de un termodesinfectador o en su

defecto, eliminando el peligro bioldgico.

En el caso de que contengan sustancias que puedan provocar problema
mediante su autoclavado como puedan ser sustancias volatiles o que su
composicién sea considerada como un tipo de residuo especial como lo son
metales pesados, sustancias toxicas, entre otros, su tratamiento se basara en

dos pasos:
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o El primero para la eliminacion del peligro biolégico.

Para eliminar el peligro biologico, se recomienda afiadir entre 1-5 ml de
disolucion antimicrobiana o biocida de ser posible lo correspondiente a una

décima parte del volumen a tratar, y que lleve la siguiente composicion:

o) Lejia (20 %), detergente (5 %), formaldehido (10 %) y agua (65
%).

Se recomienda dejar el residuo liquido en contacto con la disolucion
biocida un minimo de 24 horas. Para asegurarse de que se haya desinfectado
correctamente, se recomienda preparar un cultivo en placa en las condiciones

correspondientes para confirmar la inexistencia de vida microbiologica.

o El segundo el que corresponda segun la categoria de residuo al que

pertenezca.

4413.2. Tratamiento de residuos

biolégicos solidos

Al estar bajo su forma soélida como placas petri, restos de medios de
cultivo solidificado, puntas de pipeta utilizadas para inocular, entre otros, el
tratamiento recomendado para estos residuos se basa en un proceso de
esterilizacion humeda basada en el empleo de un autoclave, herramienta

fundamental en cualquier laboratorio de biologia.

Una vez esterilizado el material, se tratarA como un residuo especial
segun su composicién, tal y como se comentd anteriormente para los residuos

biologicos liquidos.
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4.5. Andlisis de costos de implementar parte del proceso de gestién

de residuos quimicos y bioldégicos

Se analiz6 el costo de contratar a una empresa externa para la eliminacion
de residuos quimicos, ya que segun se investigd en otras facultades de la
universidad estos contratan a empresas para que manejen los desechos que no

pueden ser desactivados para su posterior eliminacion.

Se hizo el contacto con empresas como Biotrash y Ecotermo que son las
empresas tienen certificados que los acreditan en el manejo de desechos, y
estas también trabajan con otras facultades dentro del campus, estos ofrecen el
equipo para el manejo interno de desechos, se desglosa a continuacion en la

tabla XXII con los costos del equipo basico para el manejo de desechos:

Tabla XXXI. Costos de equipo y manejo de desechos externo

MEMBRESIA ESMERALDA EN MANEJO DE DESECHOS
LIBRAS ANUALES 300|REGION VISITAS Km PRECIO (Q)
Certificado entre generado| 1] 4 0labl
Talleres (6 entradas c/u )
Acopio temporal rojo

Acopio temporal blanco 1
Descartadores de 1 It. 12
Bolsa roja 50
Bolsa blanca mediana 25
Cinchos plasticos 75
Roétulos de acopio tempor 1
Latas de aerosol 20
Tubos de mercurio 10
Quimicos liquidos 5 galones
Subtotal 2
600/mensual
Equipo para manejo de desechos interno
Tipo de equipo Cantidad Costo unitario(Q Total (Q)
Recipiente de 5 litros 16 48 768
Recipiente de 30 litros 4 120 480
Etiquetas de recipientes 20 3 60
Carro para transporte interno 1] 3700 3700
Subtotal 5008
Total costo (anual) Q36 208

Fuente: elaboracién propia.
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5. PROGRAMA DE CAPACITACIONES

5.1. Diagnostico de necesidades de capacitacion

La facultad tiene un programa de capacitaciones para auxiliares y
encargados, el cual esta orientado a temas de las practicas del laboratorio, el

manejo y desarrollo de la misma, y el desenvolvimiento con los estudiantes.

Mediante entrevistas, visitas técnicas y una encuesta (ver tabla XXXII) se
pudo analizar los puntos débiles en temas de capacitacion por parte del

personal de los laboratorios, tanto de quimica como biologia,

Tabla XXXII. Continuacioén preguntas de encuesta realizada apersonal

de laboratorios

15. ¢ Tiene conocimientos exactos de los procedimientos a seguir sobre seguridad e higiene
industrial en un laboratorio y otros temas afines?

. Si

. No

16. ¢ Ha recibido algun tipo de capacitacion orientada a la seguridad e higiene industrial?
. Si

. No

17. ¢En qué tema a capacitar de seguridad e higiene industrial cree que necesita mayor atencion?

Seguridad e higiene industrial en laboratorios
Utilizacion de reactivos

Orden y limpieza

Manejo de desechos

Mobiliario y equipo

Otro:

18. ¢ Estaria dispuesto a recibir capacitaciones?
. Si

. No

Fuente: elaboracion propia.
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Se encuesto al total del personal que tiene relacion con el desarrollo de las
practicas que fueron 14 personas, la encuesta dio como resultado los siguientes
datos:

o 92 % de los encuestados dijo no tener conocimientos exactos de
seguridad es higiene industrial.
o 100 % de los encuestados no ha tenido una capacitacioén sobre

seguridad e higiene industrial.

o Los temas que al personal le parecen de mayor importancia son:
o Manejo de desechos
o Manejo de reactivos
o Sefializacion (es un tema que propusieron a tomar en cuenta en

las capacitaciones)
o 100 % del personal esta en completa disposicién de asistir a las

capacitaciones.

En el momento de que un auxiliar inicia a dar catedra se le da Unicamente
una charla informativa de ciertos procedimientos generales sobre seguridad e
higiene industrial, sin tener una base teorica fuerte que fundamente estas
norma, solamente son costumbres que se han ido transmitiendo durante los

afios de desarrollo de las préacticas.

Basados en la encuesta anterior se procedid a realizar una entrevista (ver
tabla XXXIII) a parte del personal de los laboratorios, en esta ocasion no hubo
necesidad de entrevistar a todos, ya que varios auxiliares realizan las mismas

practicas:
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Tabla XXXIII. Entrevista sobre temas de capacitacion

Facultad de Agronomia
Area de Ciencias
Encuesta de Seguridad e Higiene Industrial

AGRONOMIZ Laboratorios de Biologia y Quimica
Entrevista
1. ¢, Qué tipo de sefalizacion se utiliza en su practica y conoce su significado?
2. ¢ Conoce la normativa para el correcto manejo del equipo de laboratorio?
3. ¢,Conoce la conexion entre orden y limpieza con la seguridad e higiene industrial?
4, ¢ Conoce las normas sobre el manejo de residuos dentro de un laboratorio?
5. ¢ Esta a su alcance la informacion basica sobre el manejo de reactivos?

Fuente: elaboracion propia.

Basados en la informacion anterior se procedio a realizar un analisis de las
necesidades especificas para cada tema, por lo que se decidié realizar un tipo
de capacitacion preventiva y correctiva, con una modalidad de actualizacion
para el personal, se realizd6 un diagrama de Ishikawa para una mejor

visualizacion de las necesidades, a continuacion se desglosan las areas a

trabajar:
o Seguridad e higiene industrial
o Falta de conocimiento en conceptos basicos de seguridad e
higiene.
o Sin conocimiento general de pictogramas de seguridad e higiene.
o Sin nocion de como implementar métodos de seguridad e higiene.

153




. Utilizacion de reactivos

o Sin instruccion en la forma correcta de como almacenar reactivos.
o Insuficiente preparacion en manejo de reactivos.
o Limitada instruccion en sefalizacion de reactivos y peligros.
J Orden y limpieza
o Sin manejo de conductas establecidas de orden y limpieza.
o Insuficiente motivacion para la realizacion de practicas de orden y
limpieza.
o Falta de control en el orden y limpieza dentro de los salones.
o Manejo de desechos
o Sin conocimiento de métodos de segregacion y desactivacion.
o Falta de instruccion en métodos de almacenaje de desechos.
o Sin conocimiento en la clasificacidon de los residuos.

. Mobiliario y equipo
o Sin instruccion especifica sobre equipo con llamas.
o) Insuficiente instruccion en normas de seguridad e higiene en la
utilizacién del equipo.

Se pudo observar de manera clara los puntos importantes y necesarios
para crear los temas a capacitar dentro de los laboratorios de biologia, en los
laboratorios de quimica ya existe un proceso de capacitacion en temas de
seguridad e higiene industrial, asi como en la utilizacion del equipo de
seguridad colectivo que poseen los laboratorios, los puntos en comun son el de

orden y limpieza y manejo de desechos.
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Figura 57. Diagrama de Ishikawa de diagndéstico de capacitaciones
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Fuente: elaboracion propia

Tomando de manera integral las necesidades del personal, mas alla del
tema de seguridad e higiene industrial, buscando una mejora del desarrollo de
los estudiantes generandoles un ambiente en el que temas como gestion de
residuos, manejo de cristaleria, normas en caso de un incendio entre otros sean
comunes para ellos, se debe establecer una metodologia (ver tabla XXXIV)
para el desarrollo de las capacitaciones al personal del laboratorio ya que son
estos los encargados de transmitir a los estudiantes este conocimiento

adquirido.
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Tabla XXXIV. Metodologia para las capacitaciones

Pasos para el desarrollo de las capacitaciones

Objetivos de la capacitacion
Contenido de la capacitacion
Metodologia de la capacitacion
Responsable

Recursos

Fuente: elaboracion propia.

Los temas de formacion y aprendizaje estdn basados en las necesidades
encontradas a través del diagrama de Ishikawa en la parte de diagnéstico, los
cuales denotan una necesidad en su implementacion para el buen desarrollo de
las actividades cotidianas del personal, los temas se desglosan en la tabla
XXXV:

Tabla XXXV. Temas de capacitaciones

Temas de capacitaciones para el personal de los laboratorios

Motivacion del personal

Capacitacion al personal en seguridad e higiene industrial
Seguridad laboral, accidentes laborales

Manejo de reactivos

Uso adecuado de equipo de laboratorio

Gestidn de residuos

El enfoque 5°s mejoramiento de la calidad

Procedimiento antes un incendio

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.1. Estructuracion de las capacitaciones

La estructura de los temas de capacitaciones se basara en la metodologia
descrita (ver tabla XXXVI), se analizaron objetivos que cumplieran con las
expectativas del plan de capacitacion, el contenido de los temas se idearon
para que el personal pudiera obtener el conocimiento necesario para el buen
desarrollo de sus practicas, los recursos utilizados para las capacitaciones son
dados por la Facultad y se delegé la responsabilidad a las areas competentes

para cada tema.

Tabla XXXVI. Cuadro de planificacion de capacitaciones
% FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA DE CIENCIAS
AGRONOMIA PLANIFICACION DE CAPACITACIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL
Tema Objetivo Contenido Procedimiento de | Recursos Responsable
la capacitacion
Motivacién del | Generar una mejoraen la | Concepto de motivaciony sus beneficios | Magistral, Oral, Cafionera, Unidad de apoyo
personal actitud del personal del dindmicas de salén de Psicolégicodela
laboratorio grupo clases. facultad, drea de
ciencias
Seguridad e Concientizacion al e Conceptos basico y beneficios de | Magistral, oral, Cafionera, Comision de
higiene personal para que la seguridad e higiene industrial | dindmicay salén de seguridad de la
industrial adopte actitudes y e Sefializacién industrial motivacional clasesy Facultad de
aptitudes que favorezcan fotocopias. | Agronomiayel
la seguridad e higiene. Area de Ciencias
Bésicas
Seguridad y Instruir alos encargados | o Accidente o incidente laboral Magistral, oral, Cafionera, Comision de
accidentes de los laboratorioscon | e Acto o condicién insegura dindmica, salén de seguridad de la
laborales los conocimientos . Identificacion de riesgos motivacional clasesy Facultad de
basicos acerca de los . Equipo de proteccién personal fotocopias. | Agronomia, Area
accidentes, lostiposde | o Equipo de proteccién colectivo de ciencias bdsicas.
riesgos que los provocan | o Manejo bésico de accidentes
y el equipo que puede o Ingestion  quemadura
evitar algunos de ellos. térmica
o Salpicaduras
o Electrocucién
o Mareos o pérdida de
conocimiento debidos a
una fuga toxica
persistente
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Continuacion de la tabla XXVI.

Manejo de Ensefar a los encargados Sefalizacién de los reactivos Magistral, oral, Cafionera, Area de ciencias y
reactivos de los laboratorios el Almacenaje y sus dindmica, salén de area de quimica y
manejo correcto de los incompatibilidades motivacional clases y biologia
reactivos Forma correcta de desechar los fotocopias.
reactivos
Uso adecuado Conocer y manejar las . Cristaleria Magistral, oral, Cafionera, Area de ciencias y
de equipo reglas de utilizacion del . Equipo con llamas dinamica, salon de area de quimica y
equipo de laboratorio . Estufas eléctricas motivacional clases y biologia
. Microscopios fotocopias.
. Muflas
Gestion de Ensefiar y concientizar al | Manejo integral de residuos. Magistral, oral, Caflonera, Area de ciencias y
residuos personal del laboratorio . Clasificacion de los residuos. dinamica, salon de area de quimica y
en la adecuada gestion . Etiquetado y almacenaje de motivacional clases y biologia
de residuos residuos. fotocopias.
. Segregacion y desactivacion de
residuos.
. Transporte interno de los
residuos para almacenar.
. Entrega de residuos a la empresa
encargada de eliminarlos.
Enfoque 5’s Mejorar elorden y la . Seiri: clasificacion Magistral, oral, Cafionera, Area de ciencias y
mejoramiento | limpieza dentro de los . Seiton: orden dindmica, salon de area de quimica y
de la calidad salones de las practicas. . Seiso: limpieza motivacional clases y biologia
. Seiketsu: estandarizacion fotocopias.
. Shitsuke: mantener la disciplina
Procedimientos | Proporcionar . Tipos de extintores y explicacion | Magistral, oral, Cafionera, Area de ciencias y
ante un procedimientos de basica de uso dinamica, salon de area de quimica y
incendio contingencia enun . Como prevenir un incendio, motivacional clases y biologia
incendio para mantener | accion durante y despuésde un incendio fotocopias.
la seguridad de los . Tipos de brigadas y sus
estudiantes y responsabilidades
trabajadores

5.3.

Fuente: elaboracion propia.

Implementacion del plan de capacitacion

Se deben de tomar en cuenta varios factores para implementar los

distintos temas a capacitar, como las personas encargadas a impartir las

capacitaciones, lugares donde se impartira, asi como una breve explicacién de

los temas a ser impartidos.

El taller de motivacién para el personal deberd de ser el primero a ser

impartido ya que es importante motivar al personal antes de darles nuevas

herramientas a ser utilizadas, en el caso de la capacitacion en contra de

incendios fue pedida por las autoridades para su inclusion en la programacion.
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5.3.1. Motivacion del personal

Se ha detectado que la motivacién es un tema poco tratado por parte de la
Facultad de Agronomia, en los laboratorios no ha habido un solo taller de
motivacion, lo cual representa que no existe un plan que contenga este tipo de

talleres para ayudar al personal en esta area.

Se cuenta con una unidad de apoyo psicolégico dentro de la facultad la
cual seré la encargada de impartir este taller, la persona que desarrollara esta
capacitacion sera el encargado de la unidad con uno de los epesistas de la

Escuela de Ciencias Psicoldgicas.

Los lugares donde se impartira este taller seran las aulas de los
laboratorios para la parte técnica y las actividades propias del tema en algin

area aledana a la Facultad.

5.3.2. Capacitacion al personal en seguridad e higiene

industrial

Se debe de tener el conocimiento general acerca de seguridad e higiene
industrial, la relevancia de estos conceptos para el buen desarrollo de las
practicas, ademas de hacer conciencia de que en la actualidad no se puede

pasar desapercibida en ningun lugar de trabajo.

Se debe de recordar que la seguridad evita accidentes que puedan
suceder en una area de trabajo, y la higiene industrial se centra en las
enfermedades ocupacionales provocadas por agentes ambientales, haciendo
enfasis en que un lugar limpio y ordenado en muchas ocasiones es un factor

gue logra evitar accidentes, son aspectos importantes dentro de los laboratorios
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como se pudo observar son varias las falencias que se encontraron, la
comprensién de estos temas puede provocar un cambio en la rutina de los
trabajadores y empleados, siendo un efecto que deberia de llegar a los

estudiantes.

En esta capacitacion se toma en cuenta que la comisién de seguridad de
la Facultad y UPDEA son los responsables de buscar a la persona idonea
dentro de la Facultad para dar la capacitacion esta podria ser un epesista de la
facultad de ingenieria o practicante ya que casi todos los semestres se cuenta
con este personal o un ingeniero agronomo de la facultad con esta preparacion

en temas de seguridad e higiene industrial.

Para esta capacitacion se utilizaran las instalaciones de los laboratorios
ya que estas cuentan con las instalaciones adecuadas para su desarrollo,

ademas de serles de mayor disponibilidad a los trabajadores.

Para esta capacitacion la mayor parte de la informacién esta disponible
en el manual que se llevé a cabo para los laboratorios, ademas de haber

proporcionado a las autoridades el material de apoyo para su desarrollo.

5.3.3. Seguridad laboral, accidentes laborales

El objetivo de la capacitacion es proporcionar a los empleados, los
conocimientos y conceptos basicos sobre la prevencién de accidentes, con el
fin de ser incorporados y aplicados en el que hacer de sus actividades
cotidianas. Generando una percepcion diferente del area de trabajo, al analizar
de manera critica las posibles amenazas, que sin la capacitacion no seran

perceptibles, asi se obtendréd un analisis constante por partes de los
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encargados del laboratorio y no solo de estos sino hasta de los mismos

estudiantes al transmitir a ellos este conocimiento.

La mayor parte de la informacién de esta capacitacion se encuentra en el
manual de seguridad e higiene industrial elaborado en el presente e.p.s, por lo
gue la presentacion de este tema se facilitara, siendo de esta manera el area de
ciencias los responsables de velar por la realizacion de esta capacitacion y
busqueda de la persona idonea para la misma, la capacitacion se llevara a cabo

en los salones de los laboratorios.

5.3.4. Manejo de reactivos

El manejo de reactivos es uno de los problemas que mas afecta a los
laboratorios de quimica y biologia, como se ha logrado constatar en el presente
trabajo, este es un problema que no solo afecta al ser humano si no al medio
ambiente por que se dafa al ser arrojado a la tierra o vertido en el desagie, es
un peligro constante por lo que se debe de tomar en cuenta que el manejo de
reactivos va desde su compra, almacenaje, utilizacién y por ultimo la forma en

gue se desecha.

Este es un problema que debe de abarcar no solo a las autoridades de los
laboratorios si no a la Facultad como institucion, esto puede generar un
problema a corto, mediano y largo plazo por las consecuencias ambientales que

se puedan generar.

5.3.5. Uso adecuado de equipo de laboratorio

El uso de equipo en el laboratorio es comun dentro de las practicas que se

realizan, los instrumentos que se utilizan son variados van desde cristaleria,
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equipo con llamas, muflas, estufas eléctricas, microscopios, y otros mas que
son utiles, es vital el conocer las indicaciones que puedan prevenir accidentes,
deben ser normadas las reglas en que se deben de utilizar asi como las

recomendaciones para los mismos.

El material basico se encuentra en el manual que se ha propuesto, la
divulgacién del correcto uso del equipo es importante, este temas tiene una
aplicaciéon sencilla en las préacticas cotidianas de los instructores, los directores
responsables de los laboratorios deben velar por su socializacion para con los
encargados de impartir las practicas y los estudiantes al momento de

realizarlas.

5.3.6. Gestion de residuos

Una gestidén de residuos debe estar enfocada en que todos participen y
sean parte de un programa adecuado para la manipulaciéon de desechos, se
debe de tener un control adecuado de la generacién, almacenaje y salida de
estos a una empresa certificada, evitando de esta manera no solo los dafios
gue puedan provocar al ser humano sino también al medio ambiente dentro del

campus de la universidad.

La informacién de este programa esta desglosado en el capitulo 5 del
presente trabajo, por lo que la informacién necesaria para esta capacitacion
estd en disposicion, se debe de divulgar este programa el cual se orienta a
generar un manejo integral de los desechos dentro de los laboratorios, esta
capacitacion la llevara a cabo un epesista de ingenieria 0 una persona

designada por el area de ciencias.
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5.3.7. El enfoque 5's mejoramiento de la calidad

La aplicacion de este enfoque es primordial para empezar una cultura de
mejora continua dentro de los laboratorios, el orden y limpieza son factores que
influyen de varias formas como lo es la seguridad e higiene, aspectos
emocionales como lo es la motivacion y bienestar, son situaciones que generan

una inercia hacia el desarrollo de las actividades con excelencia y alegria.

Al no existir tipo de proyecto de mejora continua dentro de los laboratorios
de la Facultad este puede ser un avance hacia una socializacién de proyectos
gue busquen este sistema para su aplicacion, el orden y limpieza son aspectos
gue no se les ha dado la relevancia necesaria, se cuenta con personal de
limpieza pero esto no es suficiente se debe inculcar una cultura de orden para
con el equipo que se utiliza, y manejar normas que promuevan areas de trabajo

limpias.

5.3.7.1. Implementacion de las 5S’s

Las 5S’s representan principios expresados con cinco palabras japonesas
gue comienzan por S y que componen la metodologia. No son algo totalmente
nuevo, ya que es el reflejo de las actitudes y comportamientos dentro de la

organizacion y del compromiso de la alta direccion con el personal.

La aplicacion de la técnica de las cinco eses en los laboratorios es
fundamental para mantener las é&reas de trabajo limpias, ordenadas,
organizadas y mantener esa disciplina, asi la facultad contara con un ambiente
mas seguro y mejor. El objetivo principal del programa es la uniformidad de las

5'S que a continuacion se detallaran:
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. Seiri: clasificacion

o Seiton: orden

J Seiso: limpieza

o Seiketsu: estandarizacion

o Shitsuke: mantener la disciplina

5.3.7.1.1. Seiri (clasificacion)

En el dia a dia poco a poco se acumulan a nuestro alrededor gran

cantidad de cosas que no empleamos y que dificultan nuestro trabajo.

Esta es una costumbre recurrente en los ambientes de trabajo donde se
tiende a almacenar cosas que pudieran servir pero que no nos dan un servicio
activo, en los laboratorios se tiende a acumular una gran cantidad de trabajos
de estudiantes y proyectos los cuales toma un tiempo en ser desechados ya
gue se necesita tener constancia de su realizacion para su revision, si asi lo
pidiera el estudiante, la acumulacion de equipo sin utilizar es visible ya que es
un proceso largo para poder desechar todo equipo que ya no estad en buenas
condiciones, por lo que es importante el control de estas situaciones dentro del

laboratorio.

Seiri es clasificar y significa remover del area de trabajo todo lo que no
se necesita para realizar las operaciones diarias, este es el primer paso que se
debe de dar en este enfoque los pasos a seguir estan descritos en la tabla
XXXVIL.
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Tabla XXXVII. Pasos para implementar Seiri

Procedimiento de implementacién de seiri

Dividir el lugar de trabajo en areas y designar grupos responsables de
cada una de ellas.

Realizar un recorrido a las areas.

Hacer inventario de las cosas Utiles en el area de trabajo

Separar, identificar y enlistar los materiales que no sirven.

Los materiales innecesarios pero de valor, se donan, venden o
transfieren a areas que los requieran.

Los materiales innecesarios sin valor se descartan

Fuente: elaboracion propia.

5.3.7.1.2. Seiton (orden)

Seiton es la segunda etapa y consiste en establecer el modo de

organizacion y ubicacion de los elementos necesarios antes clasificados, de

manera que sea facil y rapida su busqueda y utilizacion.

La forma de aplicacion de seiton se realiza en tres simples pasos los

cuales de enumeran a continuacion:

Decidir la localizacién mas apropiada de los elementos, tomando en

consideracion:

o La manera mas rapida de encontrarlas y utilizarlas

o Reducir al minimo el traslado interno de materiales

o Evitar movimientos innecesarios y sobre todo perjudiciales
(ergonomia) y asegurar que no se generen riesgos o peligros en
funcibn de su ubicacibn y cercania a otros elementos o

componentes.
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o Determinar con claridad y precision las localizaciones. Una vez que se
hayan determinado, proceder a la identificacion de las mismas a los
efectos de que todos puedan encontrar con facilidad y prontitud los
objetos, asi como los espacios, ademas de saber con rapidez cuantas

cosas hay en cada sitio para tener un control visual.

o Marcacion de la ubicacion: establecerse algin mecanismo para
identificarlas de forma tal que cada colaborador sepa dénde estan las

cosas y cuantas cosas de cada elemento hay en cada sitio.

Para esto se pueden emplear:

o Uso de letreros, etiquetas o tarjetas para los nombres de objetos,
mobiliario, maquinaria y areas de trabajo

o Mapa 5S’s

o Marcacion con colores

o Identificacion de contornos que permiten establecer indicadores de
ubicacion y de cantidad

Para este paso es necesario haber tomado la capacitacion de manejo de

reactivos donde se explica los pictogramas que se utilizan en el laboratorio.
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5.3.7.1.3. Seiso (limpiar)

Seiso es la tercera etapa y depende de la realizacion de Seiri y Seiton es
decir, una vez despejada y ordenada el &rea de trabajo se hace mucho mas
facil limpiarla. Esta etapa consiste en identificar la fuente de suciedad para
poder eliminarla de raiz, asi se asegurard que todos los elementos estaran

siempre en condiciones optimas.

Una vez que ya se ha eliminado la cantidad de estorbos y hasta basura, y
localizado lo que si se necesita, estamos en condiciones de realizar una
limpieza profunda a los laboratorios. Cuando se logre por primera vez, habra
gue mantener una diaria limpieza a fin de conservar el buen aspecto y de la
comodidad alcanzada con esta mejora. Se desarrollara en los trabajadores un
sentimiento de orgullo por lo limpia y ordenada que tienen su seccion de
trabajo. Este paso de limpieza realmente desarrolla un buen sentido de
pertenencia en los trabajadores. Al mismo tiempo comienzan a resultar

evidentes problemas que antes eran ocultados por el desorden y suciedad.

Es algo comun que se guarde polvo y residuos de los experimentos que
se realizan dentro del laboratorio por lo que es importante un area limpia dada
la cantidad de estudiantes que utilizan las instalaciones para el desarrollo de

Sus practicas.
5.3.7.1.4. Seiketsu (estandarizacion)
Seiketsu es la cuarta etapa del proceso y la funcion principal de esta, es

mantener lo que ya se ha logrado de las tres anteriores, es necesario

mostrarles a los colaboradores, los logros y méritos alcanzados.
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Caracteristicas del seiketsu:

o Tiene como compromiso preservar altos niveles de organizacion, orden y
limpieza.
o Consolidar el funcionamiento de todas las reglas definidas en las etapas

precedentes, con un mejoramiento y una evolucion de la limpieza,
ratificando todo lo que se ha realizado y aprobado anteriormente.

o Si no existe un proceso para conservar los logros, es posible que le lugar
de trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda

la limpieza alcanzada con las acciones.

Es importante conocer los beneficios a los cuales se estan sujetos al

implementar el seiketsu en los laboratorios estos son:

o Resalta la informacion importante de manera que no pueda serignorada.
o Evita la sobrecarga de informacién para que los empleados puedan ver
sus resultados.

o Reduce significativamente el tiempo necesario para entender la
informacion.

o Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo.

o Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar

impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

o Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o
riesgos laborales innecesarios.

o La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de
trabajo al intervenir en la aprobaciéon y promocion de los estandares

o Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la

gestion del puesto de trabajo.
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Este es el punto de inflexion del enfoque de las 5S’s ya que la finalidad

es estandarizar los procedimientos para tener control de los mismos y se logre

visualizar las mejoras que se puedan generar después de su implementacion.

5.3.7.15. Shitsuke (disciplina)

Este es el ultimo punto de la metodologia de las 5S’s shitsuke el cual

significa disciplina, por mucho que se esfuerce para mantener la organizacion,

el orden y la limpieza, siempre se vuelve a la situacion inicial, el problema es

gue no hay suficiente disciplina.

Este punto consiste en:

Trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas
Hacer de la organizacion, orden y limpieza una préactica diaria en los
laboratorios, asumida por todos.

La realizacibn de evaluaciones periédicas, ayuda a identificar
desviaciones y nuevas oportunidades de mejora

Asumir el compromiso de todos para mantener y mejorar el nivel de

organizacion, orden y limpieza.

Algunos consejos para mantener la disciplina dentro de los laboratorios:

Uso de ayuda visuales

Recorrido a las areas, por parte de los directivos

Publicacion de fotos del antes y después

Boletines informativos, carteles.

Establecer evaluaciones periédicas, utilizando criterios pre-establecidos,
con grupos de verificacién independientes como lo pueden ser epesistas.
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5.3.8. Programa contra incendios

Es de tomar en cuenta un factor importante que alrededor de las
instalaciones de los laboratorios ya sucedié un incendio, por lo que es
importante una capacitacion referente a estos temas para evitar que vuelva a

suceder y en caso de que suceda como poder manejarlo.

La comision de seguridad de la Facultad tiene un proyecto en el cual se
maneja la capacitacion sobre primeros auxilios para todas las areas de la
facultad, ademas de contar con un proyecto estructurado de evacuacion de las
instalaciones por lo que dentro de la capacitacién solo se manejaran aspectos
especificos de un incendio que complementaran el proyecto ya puesto en
marcha por parte de la comision.

5.4. Programacion de capacitaciones

La programaciéon de capacitaciones que se explicara a continuacion esta
basada en el periodo de un afio, hay ciertas situaciones que se tomaran en
cuenta dada la naturaleza de los laboratorios, ya que los auxiliares que
imparten ciertos laboratorios son removidos cada cierto periodo de tiempo,
dejando establecido que cuando se tengan nuevos auxiliares se debe de ayudar
a los nuevos miembros con la informacion y ayuda acerca de los temas que ya

se hayan impartido.
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Tabla XXXVIII. Cronograma anual de capacitaciones paralos

laboratorios de biologia

CRONOGRAMA ANUAL DE CAPACITACIONES
Mes de la capacitacion
Tema Responsable 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Unidad de apoyo
psicolégico de la

Motivacién del personal Facultad, area de

ciencias

Comisién de
Capacitacion al personal|seguridad de |Ia
en seguridad e higiene|Facultad de
industrial Agronomia y el area

de ciencias basicas

Comision de

seguridad de la]

Seguridad laboral,

f Facult
accidentes laborales acultad de

Agronomiay el area
de ciencias béasicas

Area de ciencias VY|
Manejo de reactivos area de quimica Y]
biologia

Area de ciencias VY|
area de quimica VY]
biologia

Uso adecuado de equipo
de laboratorio

Area de ciencias VY|
Gestion de residuos departamento de
quimica y biologia

El enfoque de las 5's|Area de ciencias vy
mejoramiento de lal departamento de
calidad quimica y biologia
Comisién de
Procedimiento antes |seguridad de la|
durante y después de un|Facultad de
incendio Agronomia y el area
de ciencias basicas

Fuente: elaboracion propia.

Los responsables de impartir las respectivas capacitaciones deben de ser
propuestos por las entidades responsables de cada una de estas, el tiempo de
duracion podra variar dependiendo de la complejidad del tema pero se
aconseja que no sobrepase 1 hora con 15 minutos, para evitar el desgaste
mental y fisico de los participantes, en la primera capacitacion se dara la

programacion de las capacitaciones del afio.
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Todas las capacitaciones seran llevadas a cabo en los salones de los
laboratorios, asi como seran impartidas en su mayoria por personal de la
facultad o epesistas, y en el caso fuera necesario se pedird apoyo a otra
facultad para impartir la capacitacion en que se necesite, el material que sera
utilizado sera entregado por parte de las autoridades de la Facultad, teniendo

en cuenta estos factores los costos seran casi nulos.

5.5. Presupuesto del programa de capacitaciones

Se buscé una forma adecuada de disminuir los costos, al utilizar todos los
recursos disponibles dentro de la Facultad y la Universidad, como lo es utilizar
los salones de los laboratorios para las capacitaciones ya que estos cuentan
con el equipo adecuado para su ejecucion, las personas encargadas de dar las
capacitaciones son personal de la misma Facultad o pedir ayuda de parte de
epesistas y practicantes de las diferentes Facultades que realizan sus proyectos
dentro de la institucion, el material a utilizar son copias que son proporcionadas
por el personal de la Facultad que se encarga de este trabajo por lo que el

costo seré absorbido como parte de los gastos comunes de la Facultad.

Tabla XXXIX. Presupuesto de capacitaciones

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL

Humano Investigador 1 Q0,00 Q0,00

Asesor 1 Q0,00 Q0,00

Revisor 1 Q0.00 Q0,00

Sub Total Q0,00

Resma Papel 1 Q0,00 Q0,00

Impresion/Tinta 10 Q0,00 Q0,00

Mobiliario Boligrafos 10 Q0,00 Q0,00

Salén para 1 Q0,00 Q0,00

capacitacion
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Continuacion de la tabla XXXIX.

Sillas 20 Q0,00 Q0,00

Pizarrén 0.00 Q0,00 Q0,00

Marcadores para 3 Q0,00 Q0,00
pizarron

Cafionera 1 Q0,00 Q0,00

Subtotal Q0,00

Total Q0,00

Fuente: elaboracion propia.

5.6. Presentacion del proyecto

La presentacién del proyecto se logré realizar en tres ocasiones la primera
frente a algunas autoridades de los laboratorios de quimica, biologia y de
auxiliares de otras arreas como matematica, la segunda presentacion se realizo
frente a la comision de seguridad de la Facultad de Agronomia, dando también
consejos de seguridad en las areas de oficinas, en esta se hizo una ampliacién
a la primera presentacién en la cual se realizdé un ejercicio de comparacién con
los laboratorios de tematica similar dentro de la Universidad de San Carlos de
Guatemala este fue un punto de inflexion para las autoridades, la diferencia que
se marcaba en el area de seguridad e higiene industrial dentro de los
laboratorios se hizo evidente, lo que provocé una necesidad no solo del
proyecto que se trabajé sino de una inversibn en remodelacién a un corto,
mediano y largo plazo, como consecuencia provocO una tercera presentacion
del proyecto y la realizacion del mismo ejercicio frente a las autoridades de UCA
la cual es precedida por el mismo decano de la Facultad, el proyecto en si fue
bien recibido por parte de las autoridades ademas de haber logrado una labor

de concientizacion mas alla de lo que se habia planteado en un principio.
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Figura 58. Primera presentacion proyecto

A

i

Fuente: laboratorios de biologia.

El proyecto se bas6é en el circulo de Deming, siguiendo los 4 pasos
bésicos que dicta este procedimiento, en la presentacion del proyecto se logro
explicar de manera sencilla utilizando graficos, donde se explicaban los
objetivos en cada uno de los pasos del circulo de Deming, ademas de mostrar

las hojas de revisidn que son la parte fundamental de este proyecté.
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CONCLUSIONES

Se disefi6 un manual de seguridad e higiene industrial para los
laboratorios de biologia, en el cual estan integrados las normativas
minimas a seguir por parte de los estudiantes, instructores y autoridades
encargadas, se estructuraron basadas en los elementos encontrados en
los laboratorios, ademas de estructurar un programa de gestion de

residuos el cual también servira para los laboratorios de quimica.

Se desarroll6 un manual de control del Programa de Seguridad e Higiene
Industrial, se desgloso de una forma en que se puede analizar el estado
del equipo, accidentes, sefializaciéon y un inciso en donde se puede
analizar toda la evidencia de las mejoras implementadas 0 no
implementadas mediante fotografias, ademéas de que se aconsej6é a las
autoridades realizar este control al final de cada semestre para poder

llevar un control adecuado.

Se promovié la importancia de tener Normas de Seguridad e Higiene
Industrial dentro de los laboratorios, mediante charlas con las
autoridades y encargados, exposiciones para instructores de los
laboratorios, ademas de haber tenido la oportunidad de exponer frente al
decano la importancia de que se implemente una normativa acorde a las
necesidades de las instalaciones y el tipo de trabajo que se realiza por

parte de los estudiantes.

Se disefiaron planes de accion frente a un incendio para los laboratorios,

los cuales son necesarios para cualquier area de trabajo, en este caso
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son de mayor importancia dado el desarrollo de las practicas y el nUmero
de estudiantes que asisten, se explica la forma correcta de utilizar un
extintor, los conocimientos basicos sobre los tipos de incendios, y las
brigadas encargadas de primeros auxilios, evacuacion, comunicacion y

lucha contra el incendio.

Se realizaron un par de exposiciones para los instructores de los
laboratorios de temas relacionados al proyecto y seguridad e higiene
industrial dentro de los laboratorios, por el tiempo limitado no se pudo
realizar todas las exposiciones, aunque se dej6é estructurada la
programacién de las capacitaciones y la forma en que se deban de
realizar, ya sea por parte de otro epesista o personal de la misma

facultad.

Se estructuré el Programa de Seguridad e Higiene Industrial para los
laboratorios de biologia y las mejoras para los de quimica de una manera
sencilla, lo cual facilitara a otras areas repetir los pasos que se
realizaron, tomando en cuenta la buena relacién gque existe entre las
diferentes areas del area de ciencias, cualquier otra &rea interesada

podra basarse en los pasos realizados para hacer sus propios estudios.

Se disefidé un programa de gestion de residuos para los laboratorios de
guimica y biologia, en este se incluye los pasos a seguir dependiendo el
tipo de residuo que se esté manejando, los residuos quimicos son los
gue contienen mayor peligro en su manejo por lo que se tienen que
desactivar antes de poder verterlos al desagiie o si no se pudiera hacer
se tienen que segregar para que una empresa certificada y especializada

los recoja.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio a profundidad para renovar o darle mantenimiento
al mobiliario y equipo evitando futuros percances que conlleven algun

tipo de lesion.

Que se involucre decanatura para que se pueda implementar este
proyecto y otros que complementen una mejora integral a los

laboratorios.

Realizar un estudio de los factores externos a los laboratorios que
puedan provocar incendios cerca de las instalaciones, puesto que ya
existe un historial de incendios en areas aledafias al edificio donde se

encuentran ubicados los laboratorios.

Observar que estan desarrollando las demas facultades en temas de
seguridad e higiene industrial en sus laboratorios para no perder
competitividad, ya que se pudo percatar que facultades como farmacia
e ingenieria han avanzado en implementar programas en este rubro, asi

como una renovacion de mobiliario y equipo en general.

El personal de los laboratorios tiene buena actitud y esta motivado con
mejoras que se puedan realizar a los laboratorios, por lo que es
importante que decanatura aproveche esta disposicion de ayudar en lo

gue este en disposicion del personal.
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APENDICES

Apéndice I  Hojas de Revision
yF Facultad de Agronomia
Fioh. Area de Ciencias
//\\ Hoja De Revision De Seguridad E Higiene Industrial Y
AGRONOMIA Mantenimiento
Laboratorio: Evaluador:
Fecha: Cébd. Revision:
Encargado del Laboratorio: Encargado de
Firma: Mantenimiento: Firma:

1. Mobiliario y Equipo

Concepto Bueno Regular Malo
Mesas para desarrollo

de la practica

Mesas para soporte de
equipo técnico

Sillas

Pizarrones y cafioneras
Cristaleria

Microscopios

Balanzas

Muebles de almacenamiento
Estufas eléctricas

Muflas

Observaciones:
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Continuacion apéndice 1.

2. Accidentes

Concepto

Cantidad

Motivos

Quemaduras

Golpes

Intoxicacion

Electrocucion

Torceduras

Irritaciones en
piel o ojos

Cristaleria rota

Cortes en la piel

Observaciones:

3. Prevencidn

Concepto Pésimo| Malo | Bueno| Excelent
e

lluminacién

Ventilacion

Ruido

Sefalizacién

Ordeny limpieza

Prevencion de
incendios

Primeros auxilios

Observaciones:
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Continuacion apéndice 1.

4. Mejoras instaladas estesemestre....

5. Fotos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Etiquetas recipientes de segregacion

] RESIDUOS QUIMICOS  [Sde>
= PELIGROSOS ek

Vigente a partir de:

FACHLTAD DE

AGRONOMIA

DISOLVENTES NO HALOGENADOS
GRUPO |

Resaltar, segun la peligrosidad del residuo:
Laboratorio generador:

SGA - Pictogramas de peligro y ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

Fecha de inicio: Peligros fisicos

Fecha de finalizacion: ‘ @ ‘ @ ‘

Exphons Usuidos flurwbles  Liquidos comberentes  Gases comprimdes Comasivo para o oetales

3 Peligros para ba salud humana Peligros para el
Responsable: medio ambiente

CAVAVK AN

Toicdadogeds  Comoséncutines  itaciie oitioes  CMRY SIOP? Peigeseo para o meds
Pl por wpincén | arbiente scuitien

RESIDUOS QUIMICOS | e
u Pégina: 2 de 2
f ) PELIGROSOS Vigente a partir de:
AGRONOMIA
DISOLVENTES NO HALOGENADOS
GRUPO |
PRODUCTO GENERAL ESPECIFICOS
[ FIDROCAREURDS CloroTosro, Clonxo de MNetlend, T1icl0foeb e, 1etradonkro
ALTFATICOS de Carbomo, Triclorowifhworetano, Bromomaano, lodomatano
~ Closobencano, Diclrobencano, Uicloratens Bromodutang,
%&&Ws Bromotolueno, Clorotohiano, Hexafluorobenceno,
" lodobenceno
v ‘Lnicloroetano] Chosopropanal Claropropanodial Akl
ALCOHOLES HALOGENADOS Closobencilico, Fuoroetanol
5 > Bromoanyma, Closobencilamna, lodoantlma, Dickroanting,
AMINAS HALOCGENADAS Triclosoanilna
2 Bromoacetaos, Cloroacens, Cloropropianatos,
ESTERES HALOGENADOS Clorofomiztes
v Bromozcataniia, Chaxeamda Ac Onondabpunco,
AMDASEALOGENADAS | 1yi000eogiacailiridasal

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion apéndice 2.

RESIDUOS QUIMICOS | Sodiee:

P Pagina: 1 de 2

PELIGROSOS Vigente a partir de:

FACHLTAD OF

AGRONOMIA

DISOLVENTES NO HALOGENADOS
GRUPO Il

Resaltar, segun la peligrosidad del residuo:
Laboratorio generador:

SGA - Pictogramas de peligro y ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

Fecha de inicio: Peligros fisicos
Fecha de finalizacion: @ @
- bpbwes Uguedos mflamables  Liguidos comburentes  Guses comprimidos  Cormamivo pars s metales

Peligros para | salud humana Pehigros para el
medio ambiente

Responsable:

Tocdodsguds  Cooincetines  britaciie otises  CMRY, STOT Peigraso pars ol medes
Pringro por mnprracin intemte bcaatcn

RESIDUOS QUIMICOS | e

S Pagina: 2 de 2

PELIGROSOS

bt : Vigente a partir de:
AGRONOMIA
DISOLVENTES NO HALOGENADOS
GRUPO I
FRODUCTO CENERAL ESPECIFICOS
DERIVADOS DE Pemsme, Reame, Decsme, Dimcslommamads. (DA

| RDROCARELROS ALFATICOS Acccaizle
RDROCARBUROS AROMATOS | Beeme, Tohume, Xokzes, Bateme, Cumcze,
. Memel Eemel hepmpamel (DA) Butmel Alechel amilics,
LN Alookol slico, Esienglicols, Polileckols,
AMINAS ALFATICAS Busiamns mosimsas mosimmes
tie = Asiing, Tehidina, Fondcndiaming, Nisomiling, Clomamiling,
AMINAS AROMATICAS Vs, Fexily
Accete domesle, Acctse doosle, Acste dobusle, Accen de

BTERE =ik, Laumtes, Succnates, Ghutstes, Acslies,

CETONAS Aszzea Meliuslenzea Prpmans Celebmiliusionsas,
Cotean scmiticn,
Tiefzel Esimocpeme (Esmetiel) Sulfim de Dk, Sullix

COMPUESTOS SULFLRADOS de Dimesle, Dikndle, Disuluse

HIDROCARBUROS AROMATICOZ | Amtmeme, Bifmike, Nabslme, Cumme, Flucsme, hé=e,
FOLCCLICOZ Peze

omas Dimxshulxide (DMS0) Sulfae de Cxbene, Dicxame,

Tesbidmofimne (THF) Sulfee de Meslo, Sulfee decsle

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion apéndice 2.

RN

AGRONOMIA

RESIDUOS QUIMICOS
PELIGROSOS

Codigo:

Pagina: 1 de 2

Vigente a partir de:

DISOLUCIONES ACUQOSAS LIBRES DE METALES PESADOS

GRUPO Il

Laboratorio generador:

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacion:

Responsable:

Uedon afamaties

Resaltar, segun la peligrosidad del residuo:

SGA - Pictogramas de peligro y ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

O®®OO

quedcr comburentes  Gases comprendas (o

% para la salud human

$&HP b

Peligros par
medio mwzr

Observaciones:

i RESIDUOS QUIMICOS :{’d_ieojzd 2
“i/ PELIG ROSOS Viggent;a partir de:
AGRONOMIA

GRUPO Il

DISOLUCIONES ACUOSAS LIBRES DE METALES PESADOS

PRODUCTO CENERAL

ESPECIFIOOS

Schicces xucim
=mcggimic: ¥ cgimics

- Sehicensy soucim binien. HidmSxade 3cdice, Bidmexide pothisee
- Q=3 3clucensy scucam mesgimicss. Revcladems, mulfecs, fafecs,

cemms

- Scluciores scucazs de colommtey: s de exsile, fmcliclcna

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion apéndice 2.

AGRONOMIA

RESIDUOS QUIMICOS
PELIGROSOS

Caodigo:

Pagina:

1de2

Vigente a partir de:

GRUPO I

DISOLUCIONES ACUOSAS CON METALES PESADOS

Laboratorio generador:

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacion:

Responsable:

Resaltar, segun la peligrosidad del residuo:

SGA - Pictogramas de peligroy ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

OO0

igwdos mflarubles  Liguides comberentes  Gases compr

Observaciones:

&OH® &

2

FACULTAD O

AGRONOMIA

RESIDUOS QUIMICOS
PELIGROSOS

Cadigo:

Pagina: 2 de 2

Vigente a partir de:

GRUPO Il

DISOLUCIONES ACUOSAS CON METALES PESADOS

[ PRODUCTO CENERAL

ESPECIFICOS

Seluccncy scucam
mcrginicn

- Schickesa sucim decome V1

- Selucesss acucizs de memsley poyades. Niquel, plome, come, vamadie,
cobalee, oexle, boome, base, plas, cadmsic, aclenic, Spdee

Fuente: elaboracion propia.
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Continuaciéon apéndice 2.

RESIDUOS QUIMICOS | Sédie>:

il Péagina: 1 de 2

PELIGROSOS

Vigente a partir de:

FACOLTAD O

AGRONOMIA

ACIDOS
GRUPO IV

Resaltar, segun la peligrosidad del residuo:
Laboratorio generador:
SGA - Pictogramas de peligro y ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro
Fecha de inicio: Pefigros fisicos
Fecha de finalizacién: @ @
Explowves. Uguidos mflamables  Liguidos comburentes  Gases comprimidos  Commivo pars los metales
. Peligros para la salud humana Peligros para el
Responsable: medio ambiente
Observaciones: é.% @ @
Toccided speds  Comosdnctines  britaciie cutines CMRY, STOP Pelegreno pars o) medes
Pl por aigurncm

RESIDUOS QUIMICOS | S6diee:

i Pégina: 2 de 2

PELIGROSOS

Vigente a partir de:

FACULTAD OF ,

AGRONOMIA

usA¢

ACIDOS
GRUPO IV

Cemapenden = ot grupe ks dicdes mergisicas y s mha day (= dal 10K =
velumes) Debe tmeme o= cusmes que u mexels, = fizcde do b cmyp rhk pucde pead
slzuzs maccida quimscs peligmas con dapemdizsme degua cm detemp P== oviex ot
sage, men debaeer de 3=des des c2 uz mame cavme, debe ealzme uma prucka coe pogusin
emsdada y, 3 20 3¢ chaovs macsiee slguss, Novaer s csbe hmeoxls Ex cxe conemse, ko 3odes 3o mesgomim per
1spa==de

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion apéndice 2.

RESIDUOS QUIMICOS Codigo:
pithy Pagina: 1 de 2
fAtmtao 88 PELIGROSOS Vigente a partir de:
AGRONOMIA
ACEITES
GRUPO YV
Resaltar, segun la peligrosidad del residuo:
Laboratorio generador:
SGA - Pictogramas de peligro y ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro
Fecha de inicio: Peligros fisico

Fecha de finalizacion: ‘ @ ‘ @ ‘

Ugudos inflamables  Liguidos comburentes  Gases comprimider - Cormaivo pars bos etale

= Peligros para la salud humana Peligros para el
Responsable: medo ambiente
Observaciones: ‘ ‘ @ @
raciie citines  OMR \L Felayo par o) medo
Pelegro por gl derte vt

RESIDUOS QUIMICOS | Codiee

ol Pagina: 2 de 2

PELIGROSOS

Vigente a partir de:

FACULTAD OF

AGRONOMIA

ACEITES
GRUPO V

Comrazponds 3 log acaitas minarales derivados de oparacionss de mantsminento ¥, en &u cas0, d2 bamos
calsfactoras

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion apéndice 2.

Fecha de inicio:

; RESIDUOS QUIMICOS ;?dfsmld .
[T agina: e

mﬂﬂ \ PELIGROSOS Vigente a partir de:

AGRONOMIA
SOLIDOS ORGANICOS
GRUPO VI
Resaltar, segun la peligrosidad del residuo:

Laboratorio generador:

Fecha de finalizacion:

Responsable:

SGA - Pictogramas de peligroy ¢jemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

0@0@0

Ugoidos inflamables  Liguidos comburentes  Gases comprimides Corr

Peligros para la salud human:

Observaciones:

6009 ®

Peligros para el
medio ambiente

&

AGRONOMIA

RESIDUOS QUIMICOS | Sdie>

PELIGROSOS

Pagina: 2 de 2

Vigente a partir de:

SOLIDOS ORGANICOS

GRUPO VI

OIESDJCOS

Solidos orgamcos A este grupo pertenecen los productos qunmcos de
naturaleza organica o contammado con productos quimicos Cfganicos como,
por ejemplo, carbon activo o gel de silice impregnados con disolventes

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion apéndice 2.

ﬁ RESIDUOS QUIMICOS | Sodiec:
= Pagina: 1 de 2
% { PELIGROSOS Vigente a partir de:
AGRONOMIA

SOLIDOS INORGANICOS
GRUPO VI

Resaltar, segun la peligrosidad del residuo:

Laboratorio generador:

SGA - Pictogramas de peligro y ¢jemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

Fecha de inicio:

Fecha de finalizacién: ‘ @ ‘ @ ’

iqudon inflarables  Liguidos comberentes  Gases comprim

Responsable:

edio 'r't
Observaciones: ‘ ‘ @ @ @

{ RESIDUOS QUIMICOS ;c}d_izww 2
- agina: e

\GRO PELIGROSQS Vigente a partir de:
AGRONOMIA

SOLIDOS INORGANICOS
GRUPO VI

Solidos inorganicos: A estz grupo pertsnecen los productos quimicos
de naturaleza morganica.

Fuente: elaboracion propia.

193



Continuaciéon apéndice 2.

RESIDUOS QUIMICOS | Sdiee:

il Pégina: 1 de 2
ey PELIGROSOS Vigente a partir de:
AGRONOMIA
ESPECIALES
GRUPO VII

Resaltar, segun la peligrosidad del residuo:
Laboratorio generador:

SGA - Pictogramas de peligro y ejemplos sobre sus correspondientes clases de peligro

Fecha de inicio: Peligros fisicos
Fecha de finalizacion: @ @
AT T T e = biphownes Uguidon inflamables  Liguidos comburentes  Gases comprimidon  Carmesivo pars los mvetales

Peligros para la salud humana Peligros para el

Responsable: medio ambiente

Toicdad sguds  Comsincetines  Iitacie otiees  CMRY, STOTS Febrcs par of meds
Peligo por ipinncién | anbinte acitico

RESIDUOS QUIMICOS | S8diee:

Saa Pagina: 2 de 2
ey PELIGROSOS Vigente a partir de:
AGRONOMIA
ESPECIALES
GRUPO VII

Los productos qumicos, 50l330s 0 hqwdos, que, porsu =vada peizrosidad, 0o deben s& manxios &

ninzmo delos otos Srupos, 2a Como 1os 1230V0s pusos 0bsoles o caducades. Eswos poducios o déban

mezclarss entresini con rasiduos da Jos oos 2pos Ejemplos:

= Comburents (paraxidos)

» Compusstos pzrafoncos (masnesio metlico en pohva)

» Compustos muy rexctives [aidos fomantss, dorwros de 2cdo (dameds acetlo), mazles alzlnes
{(sodio, pomsio), hidrums (bombidmum, sodico, hidmmo de o), compusms con haosmos xtves

(bnn:mo de bazib). compusns polimedzables (Bociarems, spaxidos), compueswos perguidahbls
ateres). 125105 de r2acdon, ):sodncm no etiquetados)

* Compusstos muy toxicas ida de camio, mearcl: cromica, ciamros, sulfiros, etc)

» Compusastos no {demificados

Fuente: elaboracion propia.
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