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Resumen

El proyecto de seguridad e higiene di6 inicio en el mes de febrero de 2000, para
ello se formd una comisién integrada por profesores e investigadores de los
diferentes Departamentos Académicos: Quimica e Ingenieria Quimica, Ingenieria
Industrial, Estructural e  Hidraulica, Eléctrica y Electronica, Humanidades,
Medicina Veterinaria, Deportes y la Direccion de Investigaciéon y Estudios de
Posgrado. Recientemente se incorpora el Departamento de Personal, la Direccion
de Recursos Materiales y Servicios Generales, asi como las Unidades Navojoa y
Guaymas.

El presente trabajo esta enfocado a realizar un diagnostico de seguridad e higiene
en los laboratorios de Biotecnologia y Alimentos LV-700 de Unidad Ninari. En el
periodo agosto-diciembre del 2000 para lo cual se procedié a la elaboracion y
aplicacion del instrumento de medicion (encuesta preliminar y encuesta definitiva).
Para la encuesta preliminar se aplic6 a alumnos de la carrera de Quimico e
Ingeniero Biotecnologo que almenos llevaran un laboratorio en el area a
diagnosticar, esta encuesta tiene las siguientes caracteristicas las preguntas se
oranizaron en tres categorias (Higiene, Seguridad y Uso del equipo). Con
respuestas dicotdbmicas (respuestas positivas 0 negativas).de esta encuesta se
obtuvieron los siguientes resultados: En la categoria de seguridad se cumple en
un 49.8%, en la de uso de equipo en un 53% Yy en la de Higiene en un 57.5%.
Estos resultados fueron base para la elaboracion de la encuesta definitiva. La
encuesta definitiva se aplicé alumnos de la carrera de Ingeniero Biotecnélogo del
séptimo y noveno semestre (65 alumnos) y la forma de evaluar este cuestionario
fue mediante la escala Likert, encontrandose que para seguridad se cumple en un
16.3% y 29.4% en higiene.Por lo que se concluye que el area de laboratorio de
Biotecnologia y Alimentos (LV-700) no cuenta con el 100% de las medidas de
seguridad adecuadas de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas de la

Secretaria del Trabajo y Prevision Social.



| INTRODUCCION

En los ultimos afos la Seguridad e Higiene ha tomado gran importancia a nivel
mundial. El crecimiento industrial trajo consigo un incremento en los accidentes
laborales y con esto obligd a aumentar las medidas de seguridad en la industria
actual, con el fin de prevenir los riesgos de accidentes que estarian afectando
directamente a la produccion y generando grandes costos de seguro. (Asfahl,
1998).

En Estados Unidos, la responsabilidad del gobierno federal para el control de
guimicos en el medio ambiente es resguardado por la Agencia de Proteccion al
Ambiente (EPA, por sus siglas en inglés). Segun estadisticas de ese pais los
laboratorios de ensefianza, son los responsables de la generacion del 0.1% a 1%

del total de los residuos peligrosos.

En México, existe la Ley General del Equilibrio Ecoldégico y Proteccion al
Ambiente publicada por el Diario Oficial de la Federacion el dia 28 de Enero de
1988. Algunas de las leyes sobre residuos quimicos fueron elaboradas para cubrir
un volumen de desechos industriales, dentro de las mismas se clasificaron
también a los generadores de residuos peligrosos en grandes y pequefios. Entre
los grandes se ubicaron a las industrias y dentro de los pequefios se encuentran
los laboratorios de ensefianza y de investigacion. Y no se tienen datos especificos
de la aportacion de sustancias al medio ambiente de estos ultimos.(Valencia
F.M.,1995).

Muchos de los accidentes que ocurren se pueden deber a que las personas no
utilizan el equipo de seguridad adecuado, no miden las consecuencias o riesgos

gue se pueden presentar si no se respetan los sefialamientos, el descuido 6
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negligencia por parte del trabajador al no usar el equipo de proteccion personal,
la fatiga en el trabajo y un sin nUmero de causas y riesgos al que estan expuestos

tanto trabajadores como la empresa (Ramirez, 1991).

Debido a la necesidad de evitar estos accidentes y riesgos en la empresa, se
crearon Instituciones de Gobierno para hacer conciencia y vigilar el cumplimiento
de ciertas reglas que estan estipuladas en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
de la Secretaria del Trabajoy Prevision Social (STPS).

Estas normas se rigen en una serie de articulos establecidos para que se lleven a

cabo sus lineamientos (Ley Federal Sobre Metrologia y Normatizacion,1997).

Siendo el Instituto Tecnolégico de Sonora, una Institucion de educacion superior,
con laboratorios en donde se desarrollan Practicas y actividades académicas y de
Investigacion, algunas de ellas dedicadas al servicio de la comunidad. Entre los
Departamentos académicos que participan en éstas tareas se encuentran:
Medicina Veterinaria y Zootecnia, Quimica, Estructural e Hidraulica, Eléctrica y
Electronica, Ingenieria Industrial, asi como laboratorios de la Direccion de
Investigacion y Estudios de Postgrado.

Dado el crecimiento global institucional en cuanto a poblacién estudiantil en los
altimos afios de 1997 a 1998 fue del 4.3% y de 1998 a 1999 fue del 12.5%, con
una poblacion actual de 11,802 alumnos en sus cinco unidades académicas. Es
necesario contar con un sistema de Normas de Seguridad e Higiene en los
Laboratorios del ITSON . Por otra parte, para que exista un buen programa de
seguridad en cualquier Institucidbn es necesario establecer Normas y Principios
gue sean aplicados por conviccion y no por obligacion ( Comisién de Seguridad e
Higiene ITSON, 2000).

De lo anterior se desprende la necesidad de la capacitacion de personal en esta
area, el uso de equipo de seguridad, el manejo adecuado de materiales, equipos y
reactivos quimicos, implementacién de métodos y técnicas para el manejo de

residuos peligrosos, disefiar un programa de mantenimiento y calibracion de los
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equipos de laboratorios, de las instalaciones eléctricas de los mismos, el del
orden y limpieza. Asi como una unidad de primeros auxilios evacuacion y

emergencias y un centro de prevencion de riesgos y contingencias.

Bajo este contexto es necesario realizar un diagnostico de las condiciones de
Seguridad e Higiene en cada area de la institucion tomando como referencia las

Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Trabajo y Prevision Social.
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1.1 JUSTIFICACION

Los laboratorios de Biotecnologia y Alimentos (LV-700) del Instituto Tecnoldgico
de Sonora Unidad Nainéri, juegan un papel importante para la formacion de
alumnos de las carreras de Ingeniero Biotecnélogo y Quimico.

Los laboratorios son areas de aprendizaje del trabajo practico profesional donde
no debe subestimarse los riesgos que existen aunque parezcan sencillos cuando
se manipulan materiales, equipos, reactivos y sustancias quimicas . Es por ello
que se realizara un estudio diagnéstico de las condiciones de Seguridad e Higiene
en los laboratorios de Biotecnologia y Alimentos, con la finalidad de detectar actos
y condiciones de riesgo, buscando minimizarlos, en cuanto a instalaciones fisicas,
hidraulicas, Eléctricas, Almacenamiento de materiales y reactivos dentro de estas
areas; de acuerdo a las especificaciones y Normas Oficiales Mexicanas de la

Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS).

El no realizar el presente estudio impactard negativamente al alumno en el
desempeiio de cada practica realizada en el laboratorio, hacer caso omiso de las
medidas de seguridad, el desconocimiento de una cultura de seguridad e higiene

conlleva a un modo de pensar no deseable para el futuro profesionista.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dado el numero de alumnos inscritos en la carrera de Ingeniero Biotecndlogo que
hacen uso de las instalaciones de los laboratorios del edificio LV-700 (65
alumnos), y que permanecen en el mismo en horario de 7:00 am a 21:00 pm. Por
lo que se hace necesario contar con un sistema de normas de seguridad en los
laboratorios que permita a los alumnos, docentes y trabajadores en general

protegerlos de condiciones y actos inseguros.
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1.3 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Elaborar un diagnéstico de Seguridad e Higiene para el area de laboratorios de
Biotecnologia y Alimentos (LV-700) del Instituto Tecnolégico de Sonora, Unidad

Nainari.

OBJETIVOS PARTICULARES

Elaborar una encuesta preliminar para identificar las condiciones de Seguridad e

Higiene en los laboratorios de Biotecnologia y Alimentos.

Elaborar una encuesta definitiva basadas en las Normas Oficiales Mexicanas de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS). para diagnosticar las
condiciones de Seguridad e Higiene de los laboratorios de Biotecnologia y
Alimentos a fin de recomendar acciones a corto, mediano y largo plazo en esta

area.
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1.4 LIMITACIONES Y DELIMITACIONES

Limitaciones.
El periodo de realizacion del diagnostico es de Agosto-Diciembre del 2000

Delimitaciones.
La encuesta se aplicara a los alumnos de VIl y IX semestre de la carrera de

Ingeniero Biotecnologo, que corresponden a los semestres terminal de la carrera.
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1.5 HIPOTESIS

El area donde se imparten las practicas de laboratorios Biotecnologia y Alimentos,
es posible que no cumpla con las condiciones adecuadas de seguridad e higiene
reguladas por las Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria del Trabajo y

Prevision Social.



Il REVISION BIBLIOGRAFICA

La Seguridad e Higiene son el conjunto de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos destinados a localizar, evaluar, controlar y prevenir las causas de los
riesgos en el trabajo a que estan expuestos los trabajadores en el ejercicio o con
motivo de su actividad laboral. Por lo tanto es importante establecer que la
Seguridad e Higiene son instrumentos de prevencion de riesgos. (Rodellar,
1988).

2.1 INSTALACIONES DE LABORATORIO

Las instalaciones disponibles en el laboratorio son distintas a las que hay en una
oficina, debido a que uno de los factores mas importantes en un sistema analitico
que afecta directamente a las mediciones y como consecuencia a los resultados.
Aunado a que los riesgos que se presentan en una oficina en comparacioén con un
laboratorio son diferentes es por ello que se considera importante mencionar

sobre las instalaciones de laboratorio ( Publicacién Técnica,1997).

INSTALACIONES FISICAS.

Capacidad de Carga del Piso

Las necesidades del piso seran suficientemente rigidas para adaptar la carga mas
pesada que siempre estard en el laboratorio. Muchos instrumentos grandes
especificaran la capacidad minima de carga que debe tener el laboratorio antes
que el instrumento sea instalado de manera segura.

Algunos instrumentos necesitan capacidad del piso mas grande para mayor
rigidez y menor vibracién, esto es por supuesto un factor dependiente del
instrumento; algunos equipos requieren un medio ambiente libre de vibracion y

algunos otros no. Cuando existe un equipo de soporte que produce vibraciones,
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éste debe localizarse en un lugar donde esté aislado y no transmita las vibraciones
al laboratorio. Un ejemplo de mal disefio es tener ventiladores en el edificio
localizado directamente arriba del cuarto de las balanzas. Las balanzas recibiran
el maximo de transmisién de la vibracion del equipo de ventilacion y esto hace
mucho mas dificil su operacion. Esto es solo una de las muchas necesidades
fisicas que deben ser explotadas cuando se evaltan los planos del laboratorio en

cuanto a las necesidades de los instrumentos.(Publicacion Técnica,1997).

Pisos del laboratorio.

» Estos se mantienen limpios, siempre y cuando exista un disefio de
extraccion eficiente del flujo del aire a través del piso.

» Limpiar cada vez que sea necesario, solo con sistema de aspiracion. Evitar
el trapear, lo cual es fuente de contaminacion.

» Colocar marco en las puertas, para evitar la entrada de polvo al laboratorio.

» Evitar marcos en las entradas del laboratorio de acero inoxidable.

» En caso de accidente, por derrame de acidos al piso, se recomienda tener
drenaje en el piso, para lavar y remover rapidamente con agua.

Se recomienda que el material de los pisos sea resistente a la corrosion, como:

Vinylteja de asbesto (Publicaciéon Técnica,1997).

Techo del Laboratorio :

Se recomiendan materiales ligeros, de gran resistencia a la corrosion y bajo
contenido de trazas elementales, como:plafén de plastico laminado, PVC, plafones
requieren soporte de aluminio y se recomienda, pintarla con pinturas
anticorrosivas, como base de poliuretano de alta densidad.(Publicacion
Técnica,1997).
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Paredes:

> Silas paredes son de concreto, pueden ser recubiertas con pintura epoéxica
anticorrosiva, si son metalicas, se pueden pintar con pintura base
poliuretano de alta densidad, resistente a la corrosion. Otra alternativa, es
tapizarlas con material de PVC flexible.

» Se recomienda también recubrir las paredes con placas plasticas, de
polipropileno, PVC o Teflon. Esta ultima recomendacion es muy costosa.

> Elegir colores claros, para aumentar la iluminacion (Publicacion Técnica
1997).

INSTALACIONES HIDRAULICAS

Tarjas, lavaojos, regaderas, valvulas, drenajes, superficies de trabajo, llaves y
plomeria se sugiere que sean de material plastico, como: Polipropileno, PVC o
Teflon. En caso de no obtener tales materiales, como opcion se pueden instalar de

acero inoxidable .

INSTALACIONES ELECTRICAS.

Los servicios eléctricos difieren drasticamente en la oficina y el en laboratorio.
Para la oficina se necesitan s6lo 115 volts de corriente alterna con circuitos de 15
amperes. Los laboratorios sin embargo, necesitan circuitos multiples de 20 a 30
amperes y de 115 volts o de 230 volts.Algunos instrumentos necesitan servicios
delicados. Por ejemplo, un horno grande requiere 50 amperes a 230 volts;Los
equipos de ventilacibn probablemente requieren de 230 a 240 volts. Los
instrumentos modernos son mucho mas sensibles a las interferencias en una
linea. Se requieren de varios supresores de ruido en la fuente (instrumentos RF) y
deben ser necesarios otros tipos de supresores de ruidos o suplementarios de
emerencia particularmente para instrumentos sensibles. Muchos instrumentos
tales como ICP (plasma acoplado inductivamente) generan grandes cantidades de
radio frecuencia u otros ruidos eléctricos que son trasmitidos a traves de la linea

eléctrica. Otros instrumentos del laboratorio pueden recoger este ruido y si son
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sensibles a él, seran adversamente afectadosl, de tal manera que los supresores
de ruido necesitan ser instalados en dos lugares :1)donde el ruido es generado y
2) en el lugar donde los instrumentos requieren la supresion de esas sefiales de

ruido (Publicacion Técnica,1997).

2.2 ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE MATERIALES

Almacenamiento de Reactivos Quimicos.

Para la mayoria de los productos quimicos inorganicos,un procedimiento simple
almacenados en un lugar oscuro y frio. Debe haber ventilacién pero solamente la
necesaria para dispersar cualquier olor que pudiera resultar. La mayoria de los
productos quimicos inorganicos tienen una vida de anaquel muy larga. Los
reactivos que presentan problemas mas grandes son aquellos que absorben
agua, algunos de éstos vienen ya en forma de hidratos. Otros problemas de
estabilidad relacionado con los reactivos inorganicos es su oxidacion con el aire,
esto se presenta comunmente en sales de fierro, cobre y otras similares. La
mayoria de los reactivos inorganicos tienen tiempos de vida dutiles largos
(Publicacion Técnica,1997).

Gran cantidad de los acidos tienen tiempos de vida muy largos si se almacenan
cerrados y lejos de la luz. El acido nitrico, por ejemplo,es facilmente decolorado
debido a la accién de la luz ultravioleta, que provoca una desproporcion en la
calidad de acido nitrico. Simplemente ,el acido perclérico puede desarrollar una
ligera coloracién por la formacion de cloro libre. Bajo condiciones seguras los
acidos son lo suficientemente buenos para la mayoria de los propdsitos
analiticos. Todos los acidos necesitan ser almacenados en espacios ventilados
para prevenir la acumulacion de humos. Todos los gabinetes para

almacenamiento de acidos deben tener una capacidad extra para contener hasta
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cinco litros de éacidos en caso de que una botella se quiebren (Publicacién
Técnica,1997).

Los reactivos quimicos no son caracterizados facilmente, su estabilidad fluctia
desde muy inestable hasta muy estable. Es necesario consultar las tablas de
peligrosidad y considerar todas las medidas de prevencion, antes de mezclar
diferente reactivos quimicos en un mismo lugar, tales como oxidantes y
combustibles. Los reactivos organicos generalmente deberan ser almacenados en
un lugar separados de los acidos. Algunas sustancias organicas pueden ser
mezcladas con algunas sustancias inorganicas, siempre y cuando no se genere

ningun riesgo (Publicacién Técnica,1997).

Los disolventes son otra categoria de reactivos quimicos que frecuentemente se
almacenan en el laboratorio. Algunos de éstos tienen necesidades de
almacenamiento muy especifica, como los éteres y todos reperesentan un peligro
de incendio potencial. Deben existir gabinetes de almacenamiento especiales
para este tipo de sustancias. La cantidad de disolvente presente en el laboratorio,
debera mantener un minimo para reducir riesgos (Publicacién Técnica,1997).

Manejo de Materiales Quimicos.

» Se deben conocer las propiedades fisicas, quimicas y de toxicidad de los
reactivos para saber como manejarlos.

» Mantener los recipientes de los reactivos bien cerrados.

» Regresar inmediatamente los reactivos al sitio designado y no dejarlos en el
lugar de trabajo.

» Al utilizar los reactivos quimicos, se deben usar botellas apropiadas, no
regresar el reactivo sobrante ni introducir pipetas sucias.

» Se debe vaciar la cantidad necesaria de reactivo en otro recipiente de vidrio
limpio y tomar directamente de el.

» Se debe tener un registro de reactivos en el que se describa la marca, la

fecha de recepcion y la fecha en que se terminé.
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» Se debe etiquetar los reactivos indicando la fecha de recepcion, fecha en
gue se abre por primera vez en el laboratorio y fecha de caducidad.

> Si el reactivo sufre alteraciones en sus propiedades a través del tiempo,
indicarlo en una etiqueta por separado.

» Se debe inspeccionar periddicamente el estado de los reactivos en el
laboratorio, para verificar sefiales de deterioro y tomar las medidas

adecuadas en caso de transformacion quimica (Publicacién Técnica, 1997).

Efectos y Medidas Aplicables a Agentes Bioldgicos.

Los agentes bioldgicos se pueden trasmitir por contacto fisico, por inhalacion,
inyeccion e ingestion. En trabajos de enfermeria de hospitales, en investigaciones
de laboratorio,en granjas, mataderos y operaciones de tratamiento. Los posibles

peligros es con agentes bioldgicos(Organismos vivos generalmente).

En los laboratorios en los que se trabaje con productos infecciosos debe estar
prohibido fumar, comer,beber, e incluso mascar goma. El lavado y desinfeccion

de las manos antes de ir a comer, beber, fumar es determinante (Rodellar,1988).

La ropa protectora no debe utilizarse fuera del recinto de trabajo de las areas
afectadas (Rodellar,1988).

Las medidas de ingenieria no deben ser olvidadas en la fase de disefio y
acondicionamiento. Asi el uso adecuado de sobrepresiones, la separaciones
fisicas de los peligros bioldgicos, la filtracion eficaz del aire, la luz ultravioleta para
las tomas y salidas de los conductos de ventilacion la separacion con barreras
fungicidas de las diferentes areas, son todas ellas significativas (Rodellar,1988).

El comportamiento del personal tiene gran importancia. No debe olvidarse que la
mayor parte de los incumplimientos de la normativa se debe a la falta de

sensibilizacién con los problemas reales. Es necesario, por lo tanto un trabajo
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serio de informacién y formacion del personal implicado en el peligro que se desea
combatir (Rodellar,1988).

2.3 PREVENCION Y CONTROL DE INCENDIOS

El riesgo potencial de incendios de un laboratorio es siempre significativo y esta
siempre por encima de los correspondientes la explosion y fuga de productos
toxicos, siendo normalmente los disolventes organicos los productos mas
comunes que pueden probocarlo. La prevencién del fuego se atiende a la
eliminaciéon de la posible coincidencia de los elementos esenciales para la
produccion del fuego:combustible, comburente y fuente de igninicidn
(Martinez,1998).

El fuego es consecuencia del calor y de la luz que se produce durante las
reacciones quimicas denominadas de combustién. En la mayoria de los fuegos,la
reaccion de combustion se basa en el oxigeno del aire,al reaccionar aquél con un
material inflamable tal como la madera, las ropas, el papel, el petrdleo o los

solventes organicos por ejemplo,los componentes del carbono (Martinez,1998).

Eliminacién del Oxigeno:esta puede realizarse Unicamente en circunstancias
especiales. El aire (oxigeno) puede ser eliminado de las tuberias o del espacio
situado sobre liquidos inflamables, en los tanques de almacenamiento, utilizando
nitrogeno,bioxido de carbono, argon. Esto vuelve el espacio inerte. Por regla
general debe aceptarse que el oxigeno del aire esta disponible libremente en

cualquier situacion donde haya fuego (Martinez,1998).

Eliminacion del combustible: Esto no es posible, debido al amplio uso de
materiales inflamables. El riesgo a un fuego serio puede reducirse manteniendo en

un minimo las cantidades de materiales inflamables (Martinez,1998).
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La basura es una fuente de combustible que puede ser eliminada; es muy
frecuente que el papel de desperdicio, el plastico o la madera, hayan suministrado
el combustible con que se han iniciado grandes incendios. Esta forma de
prevencion del fuego debera quedar incluida en los sistemas de limpieza y
mantenimiento de los locales que se utilicen para la prevencién general de los

accidentes (Martinez,1998).

Eliminacion del calor y de las fuentes de ignicion : La eliminacion del elemento
calor en el triangulo del fuego es, desde luego, el aspecto mas importante en la
prevencion del fuego, ya que el combustible y el oxigeno estdn siempre a mano y
listo para ser encendidos. Los riesgos de las chispas eléctricas se reducen
utilizando accesorios y equipos a prueba de fuego,y de eléctricidad estatica puede
descargarse con toda seguridad conectando a tierra la maquinaria, o mediante el
uso de calzado antiestatico por parte de las personas que trabajan en el area,.
Puede reservarse zonas para el empleo de sustancias altamente inflamables, en
las cuales no se permitira fumar, en el empleo de llamas abiertas, o el uso de
superficies con elevada temperatura, por ejemplo las placas calientes
(Martinez,1998).

Prevencion contra la extincién del fuego.
En caso que se produzca un fuego hay dos problemas o considerar al tratar de

evitar que aquél se extienda:

1. ¢ Puede apagarse facilmente el fuego?

2. En caso de lo contrario, ¢cémo puede disminuirse o detenerse su
propagacion?

La accion requerida en el caso de que el fuego sea pequefio y parezca facil de

apagar constituye los primeros auxilios en la lucha contra el fuego. Si no es

facil eliminar el combustible, excepto en el caso de los incendios por gas. En

donde puede cerrarse la llave principal de paso, debera enfriarse el fuego y
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restringir la entrada de oxigeno. Esto puede lograrse mediante el uso de
extintores de incendios disefiados para controlar los diferentes tipos de fuegos,

los cuales se clasifican como sigue:

Clase A
Son los fuegos que afectan al material organico sélido, en los que pueden

formarse brasas, por ejemplo la madera, el papel,la goma, los plasticos y los
tejidos. Para esta clase de fuego se utilizan los extinguidores que aplican agua

a chorros o pulverizada.

Clase B
Son los fuegos que afectan a los liquidos o sélidos facilmente fundibles, por

ejemplo el etanol, el metanol, la gasolina, la parafina y la cera de parafina. Para
esta clase de fuegos se utilizan extintores que contienen biéxido de carbono,
polvos quimicos secos, espuma y liquidos vaporizantes; con este tipo de fuego,
el empleo del agua pulverizada debera llevarse a cabo Unicamente por

personal entrenado en esta actividad.

Clase C
Son los fuegos en donde intervienen escapes de gas, escapes de gas licuado,

o cuando dicho gas se vierte, por ejemplo los gases de petrdleo liquido. Con
esta clase de fuego se utilizan extinguidores que contienen espuma 0 polvos

guimicos secos.

Clase D
Son los fuegos que afectan a los metales, por ejemplo, el sodio, el magnesio el

catalizador de niquel.

Para esta clase de fuego son adecuados los extintores que utilizan un polvo
inerte por ejemplo, la arena seca, la ceniza de sosa ( carbonato anhidrido de
sodio) o la caliza. Para los metales radiactivos de han creado polvos

apagadores especiales (Grimaldi y Simonds,1991).
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En los fuegos que afecten a los metales no debera usarse nunca agua, biéxido
de carbono o cualquier extintor que utilice liquido vaporizado, ya que podrian
producirse nuevas reacciones exoétermicas.

Los fuegos eléctricos no constituyen realmente una clase separada de
fuegos,sino que les iincluyen en la clase A, B o D. Cuando una falla eléctrica
haya ocasionado un fuego, y puede cortarse la corriente,se utilizara para
combatir el fuego el extintor del tipo adecuado. Cuando no pueda interrumpirse
la corriente o ,si hay dudas de si ésta ha sido interrumpida o no, Unicamente
deberan utilizarse bidxido de carbono, los liquidos vaporizados o el polvo seco.
Nunca deberan utilizarse un extintor de agua o de espuma en el caso de
fuegos eléctricos, debido al choque eléctrico que puede producirse y por el
dafio que se ocasione a un equipo eléctrico costoso (Martinez,1998).

Extintores de fuego: Los extintores de fuego se pintaban anteriormente de
rojo, color tradicional para el equipo contra incendios. Establecida la
clasificacion de fuegos , y la necesidad de utilizar el tipo correcto de extintor, ha
resultado necesario crear un codigo de colores aplicables al caso
(Martinez,1998)

tabla 1. Cddigo de colores

Rojo agua
Amarillo espuma
Verde liquido vaporizante
Azul polvo quimico seco
Negro biéxido de carbono

Fuente: Martinez, 1998

Explosiones.
Las explosiones son causadas por reacciones muy rapidas de combustion que
producen grandes volimenes de productos gaseosos, y emiten, luz, sonido y

energia térmica (Grimaldi y Simonds, 1991).
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Explosiones de gas vapor.

Las explosiones de gas /vapor se producen cuando una mezcla de gas/ aire o de
vapor reciben ignicion entre sus limites explosivos. La amplitud del dafio causado
depende del volumen de la mezcla explosiva, y si ésta se encuentra limitada en

un espacio cerrado (Grimaldi y Simonds, 1991).

Explosiones de polvos.

Cuando una sustancia sélida se queda en el aire, la reaccion de combustién es
muy lenta, debido a la limitada superficie expuesta al oxigeno del aire. La energia
liberada puede ser absorbida con seguridad por el ambiente. Si el solido tiene la
forma de un polvo muy fino, la zona superficial aumenta, la combustién se acelera
en tan gran medida que puede producirse una reaccion explosiva.

La situacion requerida para que tenga lugar una explosion de polvo es semejante
a la que se necesita en el caso de gases o vapores. En primer lugar, la
concentracion de polvo en el aire debe quedar dentro de sus limites explosivos
(Llanes, 1994).

Control de las atmosferas explosivas.

La responsabilidad del técnico debera limitarse al cumplimiento de las normas de
seguridad o del cédigo de practicas correspondientes. En lo fundamental, el
control y prevencion de las explosiones debera estar interconstruida en el sistema
de trabajo (Ramirez, 1991).
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2.4 PROTECCION PERSONAL

La proteccion personal es un factor muy importante a considerar para evitar y

prevenir accidentes en el laboratorio un aspecto también relevante es el saber
seleccionar el equipo adecuado para cada situacién obteniendo asi la maxima
proteccion en el laboratorio.(internet:http://www.ua.es/ciencias/seguridad/equipo,
2000).

Proteccion ocular.
En cualquier momento se puede producir salpicaduras de productos quimicos y
objetos volatiles que pueden ir a parar a los ojos. Por este motivo, la proteccion

ocular debe considerarse indispensable en todo momento.

Las gafas protectoras deben ofrecer una buena proteccion frontal y lateral.
Uso y mantenimiento de las gafas protectoras: las gafas protectoras deben ser lo
mas cémodas posibles, ajustandose a la nariz y a la cara y no interferir en los

movimientos del usuario.

Debe utilizarse siempre proteccion ocular cuando se maneja:

» Material de vidrio a presion reducida.

» Material de vidrio a presién elevada.

* Explosivos

e Sustancias causticas, irritantes o corrosivas.
» Sustancias bioldgica con riegos para la salud.
e Sustancias quimicas toxicas.

» Sustancias carcinogénicas.

* Materiales inflamables.



Capitulo 1. Revision Bibliogréafica 21

La proteccion ocular debe utilizarse cuando se realizan las siguientes operaciones
con maquinas:

e Licuado/ Triturado.
El equipo de seguridad ocular debe ser de un material que se pueda limpiar y
desinfectar

El equipo debe mantenerse siempre en buenas condiciones.

Ropa de proteccion.

1. Bata de laboratorio: Esta disefiada para proteger la ropa y la piel de las
sustancias quimicas que pueden derramarse 0 producir salpicaduras.
Debe llevarse siempre abrochada y cubrir hasta debajo de las rodillas.

Existen diferentes tipos de bata de laboratorio recomendables para distintos

tipos de proteccion.

» Algoddn : protege frente a objetos volantes, esquinas agudas o
rugosas y es un buen retardante de fuego.

» Lana : protege de salpicaduras o materiales triturados, pequefas
cantidades de acido y pequenfias llamas.

» 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 de laboratorio.

2. Delantales: el delantal proporciona una alternativa a la bata de
laboratorio,generalmente es de plastico o caucho para protegerse de
sustancias quimicas corrosivas e irritantes. Un delantal debe llevarse
sobre prendas que cubran los brazos y el cuerpo.

3. Proteccion de manos: es ideal el adquirir el habito de usar guantes
protectores en el laboratorio. Ademas de actuar como barrera entre las
manos y los materiales peligrosos,algunos guantes pueden absorber
también la transpiracion y proteger las manos del calor.
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Cierto tipo de guantes se puede disolver en contacto con disolventes, por que es
importante tener un cuidado extremo en seleccionar el guante protector que se
adapte a la naturaleza del trabajo a realizar.
Tipos de guantes: los guantes deben seleccionarse en funcion del material
gue se vaya a manipular y el riesgo particular que conlleve.
* Plastico: protege frente a sustancias corrosivas suaves y sustancias
irritantes.
 Latex: proporciona una proteccion ligera frente a sustancias irritantes.
e« Caucho Natural: protege frente a sustancias corrosivas suaves Yy
descargas eléctricas.
* Neopreno: para trabajar con disolventes, aceites, 0 sustancias
ligeramente corrosivas.
» Algodon: absorbe la transpiracion, mantiene limpios los objetos que se

manejan, retarda el fuego.

Cuando se trabaja con materiales extremadamente corrosivos(por ejemplo acido
fluorhidrico), se debe de llevar guantes gruesos y tener sumo cuidado cuando se

revisan agujeros, pinchazos y rasgaduras.

Manera de quitarse los guantes: se debe tener mucho cuidado al quitar los
guantes de las manos, la forma correcta es tirar desde la mufieca hacia los dedos,

teniendo cuidado de que la parte exterior del guante no toque la piel.

4. Proteccion de los pies: Esta disefiada para prevenir heridas producidas
por sustancias corrosivas, objetos pesados, descargas eléctricas, asi
como para evitar deslizamientos en suelos mojados. Si cayera al suelo
una sustancia corrosiva o un objeto pesado, la parte mas vulnerable del
cuerpo serian los pies. Para esto es necesario que el calzado sea
cerrado por ejemplo zapato,botas o0 similares que se deberan

seleccionar segun el riesgo especifico.
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5. Proteccion acustica: Se debe llevar proteccion acustica cuando el nivel
de ruido sea superior a 85 decibelios (dB). Las areas con excesivos
ruidos se deben anunciar con simbolos indicados que se requiere
proteccion acustica. Los protectores acusticos deben estar disponibles
facilmente y ser de caucho o plastico.

Entre los tipos de proteccion acustica se incluyen  auriculares,

tapones,algodones.

6. Proteccion de la cabeza: el cabello largo suelto puede ser peligroso. La
utilizacion de gorros,cintas elasticas o redecillas evitard que el cabello
entre en contacto con los instrumentos y las maquinas.

7. Proteccion pulmonar: Debido a que ciertos laboratorios pueden producir
humos nocivos y sustancias contaminantes, podria requerirse proteccion
pulmonar en el laboratorio. Las mascarillas individuales, deben contener
el absorbente adecuado al tipo de sustancia que se va a manipular. En

el caso de particulas solidas,un filtro adecuado al tamafio minimo.
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2.5 SENALIZACION

Pretende llamar la atencion de forma rapida e inteligente sobre objetos y
situaciones susceptibles de provocar peligros determinados, asi como indicar el
emplazamiento de dispositivos y equipos que tengan importancia desde el punto

de vista de la seguridad en el trabajo (Rodellar, 1988).

La ausencia o su mal interpretacion causan el error humano. Colocar los
indicadores en zonas visibles, evitar superposicion que pueda crear confusiones, y

aplicar indicadores cortos y claros (Ramirez, 1991).

Los senalamientos se clasifican en :

» Sefales de Obligacion.
* Lucha contra incendios.
» Advertencia de Peligro.
* Prohibicion.

« Salvamento o Socorro.



FIGURA 1

SENALES DE LUCHA CONTRA INCENDIOS 2

Escalera de mano

Extintor

Direccién que debe seguirse

.

Teléfono para la lucha contra incendios

Fuente: NOM-027-STPS-1994



FIGURA 2

- 26
SENALES DE ADVERTENCIA DE PELIGRO

Materiales inflamables Materias toxicas

Riesgo eléctrico Materias corrosivas

Riesgo biolégico Riesgo de tropezar

Materias comburentes Materiales explosivos

Peligro en general Materias nocivas
o irritantes

Fuente: NOM-027-STPS-1994



FIGURA 3

- . 27
SENALES DE PROHIBICION

N

Prohibido fumar Prohibido fumar y encender fuego

Prohibido apagar con agua No tocar

@

Entrada prohibida a personas no Prohibido comer o beber
autorizadas

Fuente: NOM-027-STPS-1994



FIGURA 4

- 28
SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO

-

Via / Salida de socorro

Direccién que debe seguirse

Primeros auxilios Ducha de seguridad Lavado de ojos

Teléfonos de salvamento

Fuente: NOM-027-STPS-1994



FIGURA 5
SENALES DE OBLIGACION

Proteccion obligatoria de las vias
respiratorias

Proteccion obligatoria de la cara Proteccion obligatoria de los pies

Fuente: NOM-027-STPS-1994
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2.6 ORDEN Y LIMPIEZA

Es la parte de la produccién que se ocupa de la limpieza de los laboratorios,el
aseo periédico de maquinas y equipos, la ubicacion correcta de herramientas y
materiales, y el retiro, tratamiento y disposicion de los desechos. La higiene exige
una limpieza eficaz y regular de el areay equipo con el fin de eliminar residuos y
suciedad que contengan microorganismos que constituyan una fuente de

contaminacion (Ramirez, 1991).

Los resultados de la implantacién de un programa de orden y limpieza, son los

siguientes:

Mejor aprovechamiento de espacio

Disminucion de los accidentes y de las enfermedades.
Reduccion de los riesgos de incendio.

Elevacion de la moral y el bienestar de las personas.
Ausencia de focos insalubles.

Aumento del espacio para trabajar.

YV V.V V V V V

Promover la limpieza personal.

La limpieza influye en la higiene y en la seguridad del local de trabajo, y en el
ambiente y la moral de los operarios. Generalmente se efectia la limpieza de las
maquinas,la de las herramientas y la del piso del taller,pero se olvidan techos,

paredes y ventanas (Ramirez, 1991).

La deficiencia en la limpieza de paredes, techos y vidrios ocasionan:

» Disminucion de la iluminacion.
Aumento de los accidentes.
Cansancio en la vista de los operarios.

Escasa precision en el trabajo.

YV V V V

Reduccion en el rendimiento del personal.
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» Riesgos de incendios.
» Riesgos de infecciones.

La limpieza debe programarse para que todas y cada una de las secciones del
area de trabajo se mantengan limpias, efectuandose a diario en horarios fuera del
trabajo.

Para facilitar la limpieza de las paredes, techos y los pisos de los locales,éstos
deben construirse con materiales lisos, continuos e impermiables,que permitan su

correcto lavado (Publicacién Técnica,1997).

El polvo que se acumula sobre pisos, bordes y superficie de la planta, puede
convertirse en una fuente de contaminacion por efecto de las corrientes de aire o
por la actividad del trabajo, al reingresar a la atmosfera desde donde originalmente
se sediment6. Este polvo puede ser una causa seria y persistente de
contaminacion peligrosa, si no se remueve efectuando wuna limpieza
eficientemente dirigida. Esta demostrado que en el barrido simple es una manera
inadecuada de remover el polvo industrial peligroso, ya que este procedimiento
tiende a llevar por el aire el polvo mas fino y naturalmente, ingresan al ambiente
las particulas mas nocivas, mientras las restantes se asientan en los bordes

inaccesibles (Publicacién Técnica, 1997).

Limpiezay desinfeccion de cuartos frios y refrigeradores.

Los equipos de los cuartos frios y refrigeradores deben mantenerse en excelentes
condiciones de limpieza. Es necesario realizar una inspeccion diaria con el fin de
detectar cualquier alteracion de los alimentos,retirar los que se encuentran en mal
estado,lo mismo que los envases vacios, y efectuar la rotacion de los alimentos,

para emplear primero los que llevan mas tiempo guardados.
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Cada vez que se descongelen los equipos, se efectuara una limpieza completa y
desinfeccibn que incluya pisos, techos y puertas. Permanetemente se
supervisaran los controles de temperatura (Publicacion Técnica,1997).

Desinfeccién

Ademas de la limpieza de los locales, se realiza peridédicamente una desinfeccion.
Los desinfectantes pueden ser naturales como: ventilacién, luz solar, desecacion,
dilucién y calor (sol), y artificiales: fisicos y quimicos.

Entre los artificiales fisicos se citan la electricidad, la presion, la luz artificial,la
radiacion ultravioleta y el calor. Entre los artificiales quimicos, los coagulantes, los
oxidantes, los causticos, los deshidratantes y los detergentes.

Aungue la desinfeccion da lugar a la reduccion del nimero de microorganismos
vivos, generalmente no mata las esporas bacterianas, un desinfectante eficaz
reduce el nimero de microorganismos a un nivel que no perjudica la salud. Ningun
procedimiento de desinfeccion puede dar resultados plenamente sactisfactorios, a
menos que a su aplicacion le preceda una limpieza completa.

Los desinfectantes deben seleccionarse considerando los microorganismos que
se desea eliminar y el material de las superficie que entran en contacto con el
producto. La seleccion depende también del tipo de agua disponible y el método
de limpieza empleado. El uso continuo de ciertos desinfectantes quimicos
pueden dar lugar a la seleccidbn de microorganismos resistentes. Deben usarse

desinfectantes quimicos cuando no sea viable el calor (Rodellar, 1988).

Los desinfectantes quimicos deben cumplir las siguientes condiciones:

e Tener alto poder germicida

e Probar su poca toxicidad para el hombre y los animales.

» Ser soluble en agua.

* No dafar a los objetos sometidos a desinfeccion.

* No perder sus cualidades en presencia de materias organicas.
e Ser de bajo costo.

Desinfeccion con sustancias Quimicas.
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Los factores que se indican a continuacién afectan la eficiencia de los

desinfectantes.

Inactivacion debido a la suciedad : La presencia de la suciedad y otros
materiales sedimentados reducen la eficiencia de todos los desinfectantes
quimicos. Cuando hay mucha suciedad, los desinfectantes no surten ningun
efecto. Por lo tanto, la desinfeccion con sustancias quimicas debera
efectuarse después de un proceso de limpieza o en combinacién con el
mismo.

Temperatura de la solucion : En general, cuanto mas alta sea la
temperatura mas eficaz sera la desinfeccion . Es preferible usar una
solucion desinfectante tibia o caliente, que una fria. Por lo tanto habra que
seguir las instrucciones del fabricante.

Tiempo: Todos los desinfectantes quimicos necesitan un tiempo minimo
de contacto para que sean eficaces. Este tipo de contacto puede variar de
acuerdo con la actividad de desinfectantes.

Concentracion: La concentracion de la solucién de desinfectantes variara
de acuerdo con las condiciones de uso,ademas debera ser adecuada para
la finalidad a la que se destina y el medio ambiente en el que haya de
emplearse.

Estabilidad: Todas las soluciones desinfectantes deberan ser de
preparacion reciente, en las que se hayan utilizado utencilios limpios. El
mantenimiento prolongado de soluciones diluidas lista para ser usada,
puede reducir su eficacia (Llanes, 1994).

Agentes Fisicos.

Calor

Seco: Requiere un largo periodo de tiempo y una alta temperatura.
Humedo: Los microorganismos son menos resistentes a la destruccion por
calor humedo en la forma de vapor saturado a presion. Su aplicacion tiene
numerosas ventajas:

1. Accesibilidad
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2. Bajo costo
3. Ningun residuo Téxico
4. Muy efectivo contra los microorganismos bajo condiciones
adecuadas de tiempo y temperatura.
VERIFICACION DE LA EFICIENCIA DE LOS PROCEDIMIENTOS.
Debera verificarse la eficiencia de los procedimientos de limpieza y desinfeccion
mediante la vigilancia microbiolégica de la superficie que entran en contacto con

los productos (http:www.ssa.gob.mx/salud.).

La desinfeccién debe realizarse diariamente y, despues de una campafa para
cobatir roedores, emplear jabon o detergente.
(Clara Barrera,1988).
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2.7 CONDICIONES DEL MEDIO AMBIENTE EN LABORATORIOS

Condiciones del Medio Ambiente.

Espacio fisico adecuado.

Las necesidades de espacio en un laboratorio son extremadamente dependientes
de la instrumentaciéon y el tipo de trabajo que se realizara en el laboratorio. El
espacio de la mayoria de las oficinas puede ser construido dentro de parametros
estrechos, sin embargo el espacio del laboratorio es més grande y mas variable.en
el laboratorio las necesidades de espacio son diferentes, el tamafio tipico es de 15
a 20 m2 o0 mas grande. Otro factor importante es que un laboratorio debe de estar
cerca de otro cuando se realicen trabajos similares o trabajos que se relacionan o
cuando el trabajo fluye en una forma progresiva de un laboratorio a otro.El
laboratorio abierto,distinto a la oficina abierta, es la tendencia del futuro y que
impactara en el mercado tradicional. La luz que cae directamete sobre ciertos tipos
de instrumentos, es un factor negativo en el disefio del laboratorio. Aunado a la
temperatura del laboratorio,haciendola mas dificil de regular la altura vertical en el
laboratorio es variable y algunas veces considerablemente mayor a 3 a 3.5 metros
(Publicacion Técnica,1997).

Parte de esto es debido a que los instrumentos varian en tamafio,como por
ejemplo los que llenaran un cuarto o los que caben en una mesa de trabajo. Hasta
cierto grado, el espacio necesario depende de los arreglos oraganizacionales y
fisicos del laboratorio.Bajo condiciones ideales, muchos instrumentos pueden
compartir el mismo espacio comun. Esto depende de la organizacién. Muchos
trabajadores del laboratorio insisten en el espacio y que solo ellos puedan
controlar. Las tendencias, sin embargo, es hacia el espacio comun del laboratorio
compartido por todos, con solo el espacio minimo para el personal (Publicacion
Técnica,1997).
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Temperatura : El laboratorio requiere condiciones de temperatura estable para los
instrumentos de 21 a 23 °C. La regulacién dentro de mas o menos 0.5°C. es

normal,la regulacion de mas o menos 0.1°C es comun en laboratorios de prestigio.

El aire acondicionado completo es necesario en el laboratorio por la unica razén
gue por la estabilidad de los instrumentos. La humedad relativamente alta y baja
no son convenientes por diferentes razones. La humedad relativa alta afecta
adversamente a ciertos tipos de Optica, cuando hay materiales corrosivos y alta
humedad, esta combinacion puede acelerar la corrosion del equipo electronico. La
humedad baja conduce a cargas estaticas,las cuales son fatales para el equipo
electronico, también la humedad baja hace dificil el manejo de algunos solventes

al adquirir la carga estatica (Publicacion Técnica,1997).

Acceso fisico y niveles de iluminacion:

Los laboratorios nesesitan de luz mas brillante y mas difusa asi que las
condiciones de luz debe ser igualmente intensas en todo el laboratorio. Las
oficinas pueden estar abiertas y accesibles este es un factor conveniente en el
disefio de modulos de oficina. En contraste en el laboratorio se necesita acceso
restringido asi que solamente aquellas personas que tengan necesidades de estar
en el laboratorio, tienen el acceso al mismo. En resumen, los laboratorios
necesitan transportar materiales y cosas que se consumen en gran volumen, El
volumen de mercancias es mayor que el tipico para una oficina. Por lo tanto, para
una mejor operacion del laboratorio es necesario tener el acceso del personal y
visitantes separado del de la entrada de materiales (Publicacién Técnica, 1997).

Para propésito de incendios y seguridad quimica, debe haber tambien al menos
dos salidas en cada laboratorio. Una de ellas no debe ser utilizada normalmente,
pero debe estar disponible para salidas rapidas. Al disefarse el laboratorio, debe
dejarse bastante espacio alrededor de los instrumentos para permitir el facil

acceso. Esto es necesario no solo para entradas de emergencia, sino también
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para reparaciones sencillas de los instrumentos o para el suministro de

combustible (Publicacién Técnica,1997).

Donde hay luz hay también ganancia de calor. Un cambio en la carga de calor en
el transcurso del dia hara dificil la buena regulacion de la temperatura, esto se
controla con algunos trucos arquitectonicos,en donde se deja pasar luz pero se
refleja el calor. Algunos instrumentos tales como balanzas analiticas nunca se les

debe permitir tener la luz del sol de manera directa (Publicacién Técnica,1997).
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VENTILACION

En el laboratorio todo el mundo entiende que la ventilaciéon es un problema, al
contrario de lo que sucede en la oficina donde los peligros no son notados. El
nivel exacto de ventilacion depende del peligro del laboratorio. En un laboratorio
con riesgo relativamente bajo (por ejemplo un cuarto de balanzas o un laboratorio
de instrumentacion electronica) pueden sobrevivir con una sola ventilacion de una
oficina. En los laboratorios de preparaciéon de muestras se requieren de 20 a 30
cambios de aire/hora para reunir las regulaciones de seguridad. No es
conveniente el reciclar el aire en el laboratorio (Publicacion Técnica,1997).

Ventilacion de laboratorios, aire acondicionado y extracciéon de vapores:

La necesidad de ventilacion en el laboratorio caen dentro de dos clases. La
primera, asociada con el equipo de laboratorio,consiste en el mantenimiento de
una temperatura especifica, humedad o ambas. En el edificio con aire
acondicionado,el suministro de aire también sirve para proporcionar aire respirable
a los ocupantes del laboratorio. Las necesidades de enfriamiento de la mayoria de
los instrumentos son generalmente mas exigentes que los sistemas de ventilacion
para los ocupantes. Por lo que, casi siempre el sistema de aire acondicionado se
disefia para la carga térmica del laboratorio en lugar de disefiarse para cubrir las
necesidades de el aire fresco para los ocupantes del laboratorio. La extraccion de
vapores es la otra clase de ventilacion del laboratorio. En el ejemplo anterior,el
aire pudo ser recirculado y mezclado con aire fresco para dar el nivel de aire,
fresco necesario en el laboratorio. Sin embargo hay muchas operaciones
quimicas, biologicas y médicas que requieren de la extraccion total de vapores en
un proceso.Este aire no puede ser recirculado en el edificio y una cantidad
equivalente de aire es suministrado por el sistema de aire acondicionado del

edificio para compensar la pérdida de aire (Publicacién Técnica,1997).
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Todo lugar de trabajo necesita ventilarse por medios naturales o mecéanicos, para
cumplir con dos grandes requerimientos ambientales:el primero a fin de
proporcionar el oxigeno suficiente para el mantenimiento de la vida, mediante el
suministro de aire fresco del exterior en cantidad suficiente,y el segundo para
abatir la contaminacion ambiental del lugar causada por la presencia de dioxido
de carbono, olores corporales, exceso de calor y humos o vapores producidos por

los procesos industriales que se realizan.

La eliminacion de la contaminacion ambiental en un lugar de trabajo puede
lograrse por varios medios: sustitucion, control en el origen y dilucion del

contaminante hasta niveles aceptables (Publicacién Técnica,1997).

La ventilacion es un método para controlar el ambiente, mediante la utilizacion
estratégica del flujo de aire, consiste en la renovacion del aire por medios
naturales o mecanicos, con el fin de reducir la emision de olores molestos,
remover un contaminante, diluir la concentracion de los contaminantes dispersos y
mantener las condiciones fisicas de la temperatura y humedad (Publicacion
Técnica, 1997).

La ventilacibn general puede lograrse por medios naturales o mecéanicos;a
menudo, los mejores resultados se consiguen con el suministro o extraccion de
aire, al emplear simultaneamente los medios o procedimientos (Publicacion
Técnica,1997).

REQUERIMIENTOS PARA UN SISTEMA GENERAL DE VENTILACION

Los requisitos que debe cumplir un sistema de ventilacion,en términos de la
eficiencia que se necesita obtener, no son estaticos sino que varian dependiendo

de los factores siguientes:



Capitulo 1. Revision Bibliogréafica 40

» Numero de personas que ocupan el area.

» Condiciones interiores del medio ambiente fisico del local (temperatura del
aire, humedad, temperatura radiante).

» Tipo de actividad realizada en las areas que requieren ser ventiladas,

» Grado de contaminaciéon de las mismas.

Estos factores pueden variar durante un dia de trabajo y el sistema que se disefie
deberd por lo tanto ser flexible y adaptarse a estos cambios (Publicacion
Técnica,1997).

Uno de los objetivos de la ventilacion por dilusién es disminuir la concentracién de
vapores dentro de un establecimiento para reducir el limite inferior de explosividad.
(Clara Barrera, 1988).



Il METODO
Lugar de estudio.

El presente proyecto se realizé en el laboratorio de Biotecnologia y Alimentos del
Instituto Tecnologico de Sonora Unidad Nainari, en el periodo Agosto-Diciembre
del 2000 a Enero-Abril de 2001. Forma parte del proyecto Institucional
Diagnostico de las condiciones de Seguridad e Higiene de los laboratorios del
ITSON.

El edificio de laboratorios de Biotecnologia y Alimentos LV-700, ubicado en Unidad
Nainari y construido en el afio de 1995; actualmente se imparten los cursos de
laboratorios correspondientes a los semestres terminales de las carreras de

Quimico e Ingeniero Biotecnodlogo.

En el periodo de Agosto- Diciembre del 2000 se impartieron los siguientes cursos
de laboratorios: Integral IV en el cual se ofrecen practicas que requieren horas
extras al horario normal, e Integral Il en el periodo Enero a Mayo se imparten los
laboratorios: Experimental |, Experimental Ill, Integral I, Integral Ill, Bioguimica de
Alimentos y Tecnologia de los Alimentos.En horarios de 7:00 am a 21:00

pm.(horario normal).

El area a diagnosticar cuenta con los siguientes laboratorios: LV-711 en donde se
imparten cursos de laboratorios de Experimental 11l e Integral Ill y Tecnologia de
Alimentos, LV-712 Laboratorio Integral 1V, LV-713 Laboratorio Bioquimica de
Alimentos,Experimental | e Integral | ,LV-714 Laboratorio Integral 1V, LV-715 se
utiliza para préacticas de Laboratorio Integral Ill e Integral V. laboratorio de cultivo

de tejidos vegetales , areas que son utilizadas para los laboratorios de Integral IV,
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LV-716 solo es utilizado para proyectos de investigacion, tambien cuenta con area
de almacen de materiales y equipos,asi como cuatro cubiculos para maestros y
dos barios.

(ver Anexo laboratorio LV-700).

Sujetos.

Alumnos del séptimo y noveno semestre de la carrera de Ingeniero Biotecndlogo.

Muestreo.

El nimero de estudiantes de la carrera de Ingeniero Biotecndlogo son 281 de los
cuales se seleccionaron solos a los alumnos del séptimo y noveno semestre (65
alumnos) correspondiente al 23.13% de la poblacion de estudiantes de la carrera

de IB. que cursaron al menos un laboratorio en el area a diagnosticar.

Elaboracion y aplicacion de la encuesta preliminar.

Se aplico a un total de 20 alumnos de la carrera Ingeniero Biotecndlogo y Quimico
de los semestres séptimo y noveno semestre al azar. La encuesta reunia las
siguientes caracteristicas: respuestas dicotdmicas las cuales consisten en dos

posibles respuestas (afirmativa o negativa) (ver apéndice 1).

Elaboracion y aplicacion de la encuesta definitiva.

En base a los resultados obtenidos de la encuesta preliminar se procedio a
elaborar la encuesta definitiva (ver apéndice 2) basada en las Normas Oficiales
Mexicana de la Secretaria de Trabajo y Prevision Social; la cual se aplicé a 65

alumnos del VIl y IX semestre de la carrera Ingeniero Biotecnologo.
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Interpretacion de lainformacién de la encuesta preliminar.
» Clasificar la informacion en tres categorias: seguridad, uso del equipo e
higiene.
* Presentacion de los resultados.
Interpretacion de la informacion de la encuesta definitiva.
» Clasificar la informacion en dos categorias: seguridad e higiene.
* Presentacion de los resultados.
Inspeccién visual del area.

Recorrido por cada laboratorio en el lugar de estudio.



IV RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se expondran los resultados en tablas que corresponden a la

encuesta preliminar y definitiva.



ANALISIS DE RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA ENCUESTA PRELIMINAR

CATEGORIAS ANALISIS DE RESULTADOS
Las condiciones de seguridad en el laboratorio LV-700 se cumple en
un 49.8 %; de donde los puntos criticos encontrados es en relacion a
I SEGURIDAD salidas de emergencia, la no existencia de manuales para el manejo

(27 preguntas)

de sustancias quimicas, no hay extintores suficientes, no hay atencién
de primeros auxilios.

Il. USO DE EQUIPO
(10 preguntas)

Las condiciones de uso de equipo de laboratorio se cumple en 53%
en donde los puntos criticos encontrados son en relacién a la no
existencia de un manual o reglamento de seguridad y a la carencia de
un programa de mantenimiento.

. HIGIENE
(11 preguntas)

Las condiciones de Higiene en el laboratorio LV-700 se cumplen en
57.5% en donde los puntos criticos encontrados son en relacion al
desconocimiento de los riesgos de la salud que implican la operacion
y realizaciéon de las practicas, se tiene una prolongada exposicién a
las altas temperaturas.
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RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA ENCUESTA DEFINITIVA
APLICADA A ESTUDIANTES, DEL LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA Y
ALIMENTOS LV-700

PREGUNTA

SITUACION ACTUAL

CONDICIONES MINIMAS E
BASE A LAS NORM ¢
OFICIALESMEXICANAS (STP

¢Se cuenta con un inventario general del
equipo de inspeccién, medicién, e
instrumentos de prueba que se utilizan en €l
laboratorio.

73% contestd que no se cuenta con
un inventario general del equipo.

NOM-004-STPS-1999

¢Se cuenta con un programa anua de
calibracion, asi como evidencias de su
cumplimiento y resultados de medicion e
incertidumbre?

100% contestd que no habia un
programa de calibracion.

NOM-008-SCFI-1993
Sistema nacinal de Unidades de
medida.

¢Existen procedimientos de operacion para 85% contestd que no hay NOM-004-STPS-1999
cada equipo? procedimiento parala operacion | El equipo debe contar con un manu
del equipo. de utilizacion del equipo

¢Se utilizan sefialamientos para cada equipo
o instrumentos fuera de operacion?

100% contestd que no cuenta con
sefialamientos

NOM-004-STPS-1999. relativaa
sistema de proteccion a
equipos.NOM-027-STPS-1994.
relativa a sefales.

¢Existe procedimiento de calibracion y/o
verificacion para equipos o instrumentos
especificos?

100% contestd que no setenia
procedimientos de calibracion

NOM-004-STPS-1999. relativa a
sistemas de proteccion y dispositive
de seguridad en maguinas y equipc

¢Existe procedimiento y un programa anual
de mantenimiento preventivo y evidencia
cumplimiento?

100% contestd que no existe
procedimiento de mantenimiento.

NOM-004-STPS-1999
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PREGUNTA

SITUACION ACTUAL

CONDICIONESMINIMASEN
BASE A LASNORMAS
OFICIALES MEXICANAS

7 | ¢Existen édreas especificas y separadas de| 86% contestd no que existe &reas NOM-001-STPS-1993
andlisis fisico, quimico, microbiologico e especificas Relativa a éreas separadas y
instrumental ? especificas para cada tipo de andlis

8 |[¢Cuenta con &eas especificas para la| 45% conetestd que no con éreas NOM-004-STPS-1999
instalacion de equipos auxiliares tales como: parainstalacion de equipos NOM-001-STPS-1993.
campanas de extraccion, campanas de flujo auxiliares. Las éreas deben contar con lugare
laminar, autoclaves, estufas de incubacion, determinados para los equipos
hornos de calor seco, refrigerador, etc.? auxiliaries.

9 |¢Cuentan las instalaciones con suficiente 77% contestd que si eran NOM-025-STPS-1999.
iluminacion y ventilacion y las mesas de suficientes. NOM-016-STPS-1993.
trabajo son adecuadas? NOM-001-STPS-1993

Lailuminacion y ventilacion debe <
adecuadas en los centros de trabaj

10 |¢Los servicios de agua, gas, electricidad, etc. 79% contestd que si eran NOM-001-STPS-1993
Son adecuados y suficientes? adecuados y suficientes

11 |¢El orden y limpieza de las instalaciones son|  79% que s eran adecuadas el De acuerdo con laNOM-001-STP¢
adecuadas? ordeny limpieza 1999. Las éreas deben conservarst

limpias y en orden, permitiendo e
desarrollo de las actividades para l¢
gue fueron destinadas; asimismo, ¢

les debe dar mantenimiento
preventivo y correctivo.

12 | ¢Cuentan los alumnos con los elementos 67% contestd que no hay De acuerdo alo establecido en la
necesarios de higiene y de seguridad de| elementos necesarios de higieney NOM-017-STPS-1994.
acuerdo a las actividades que realiza tales seguridad. Se debe contar con el equipo de

como: batas, caretas, guantes, zapatos etc.?

proteccion adecuado
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PREGUNTA

SITUACION ACTUAL

CONDICIONESMINIMASEN
BASE A LASNORMAS
OFICIALES MEXICANAS(STP.

13

¢Cuenta con extintores, lavaojos, mantas
contraincendios, regaderas, etc.?

71% contestd que no hay
extintores, lavaojos,mantas etc..

NOM-105-STPS-1994
NOM-017-STPS-1994
Las areas deben contra con sisteme
contraincendios,lava 0jos,etc.

14

¢Se cuenta con un sefialamiento para indicar
el uso obligatorio de equipos de proteccion
personal en donde es necesario utilizarlo?

92% que no se cuentan con
sefialamientos que indiquen el uso
obligatorio de proteccion

NOM-027-STPS-1994
NOM-017-STPS-1994
Relativo a seflalamientos o0 avisos q
indiquen obligacion de portar €
equipo de proteccion

15

¢Existen sefialamientos para prevencion y
proteccion contra incendios?

92% contestd gue no se cuenta con
sefialamientos de prevencion y
proteccion contra incendios

NOM-105-STPS-1994
NOM-017-STPS-1994

16

¢Existen sefialamientos para la localizacion
de extintores?

95% contestd que hay
sefialamientos

De acuerdo con la NOM-002-STP¢
2000. Parala proteccion y combat:
contraincendios se deben colocar
sefiales, de acuerdo alo establecidi
en laNOM-026-STPS-1998, pare
prevencion de riesgo de incendio

17 |¢Existen sefidlamientos en donde diga 95% contestd que no habia NOM-026-STPS-1998
prohibido fumar? sefialamientos NOM-027-STPS-1994

18 | ¢Existen sefialamientos en donde diga peligro 95% contestd que no hay NOM-005-STPS-1998
liquido inflamable(en gavetas y é&eas de seflalamientos Relativa a almacenamiento de

almacenamiento)?

sustancias quimicas peligrosas.
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PREGUNTA

SITUACION ACTUAL

CONDICIONESMINIMASEN
BASE A LASNORMAS
OFICIALES MEXICANAS(STP.

19

¢Existen sefidlamientos de seguridad e
higiene para situaciones especiales?

100% contestd qu no se cuenta con
sefialamientos.

NOM-027-STPS-1994
Relativa a las sefidles y avisos de
Seguridad e Higiene

20

¢Existen sefiallamientos en donde indiquen
peligro material corrosivo?

100% contestd que no se cuenta
con sefialamientos.

NOM-027-STPS-1994
NOM-010-STPS-1993

21

¢Existen sefialamientos en donde indiquen
peligro &cido?

100% contestd que no hay
sefialamientos para estos casos

NOM-027-STPS-1994
NOM-005-STPS-1998.
L as areas deben contra con
sefialamientos que indiquen el tipo |
sustancai que se maneje en el aree

22

¢Existen sefialamientos en donde indiguen la
ubicacion de salida de emergencia?

100% contestd que no hay
sefialamientos para los casos de
emergencia.

De acuerdo con laNOM-002-STP¢
2000. Los pasillos que sean parte ¢
la salida deben identificarse con
sefiales visibles en todo momento
gue indiguen la direccion de laruta
evacuacion, de acuerdo alo
establecido en laNOM-026-STPS
1998

23

¢Existen sefialamientos en donde indiguen la
ubicacion de las regaderas de emergencia?

100% contestd que no hay
sefialamientos donde indique la
ubicacion de las regaderas de

NOM-001-STPS-1993
NOM-027-STPS-1994
Las areas deben de contra con

emergencia sefialamientos .
24 | ¢Existen seflalamientos en donde indiquen la 100% contesté que no hay NOM-027-STPS-1994
ubicacion de un lava 0jos? sefialamientos

uoIsnasig A sopejnsay Al ojnide)d
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PREGUNTA

SITUACION ACTUAL

CONDICIONESMINIMASEN
BASE A LASNORMAS
OFICIALESMEXICANAS (STP

25

¢Existen sefialamientos en donde indiquen la
ruta de evacuacion?

100% contestd que no hay
sefialamientos que indiquen laruta
de evacuacion.

NOM-027-STPS-1994
NOM-026-STPS-1998

26

¢Cuenta el botiquin de primeros auxilios con
los materiales que indica la NOM-020-STPS-
1994 de 24 de mayo de 1994?

100% contestd que no se cuenta
con botiquin de primeros auxilios

NOM-020-STPS-1994
Relativo a material de curaciony
personal que presenta los primero:
auxilios

27

¢Se cuenta con un instructivo para € uso de
aquellos medicamentos que contenga el
botiquin?

100% contestd que no se cuenta
con manual.

NOM-020-STPS-1994
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PREGUNTA

SITUACION ACTUAL

CONDICIONESMINIMASEN
BASE A LAS NORMAS
OFICIALESMEXICANAS (STP

28 | ¢Estén identificados con los colores basicos 100% contestd que S estén NOM-028-STPS-1994
las tuberias de servicio, de acuerdo a lo que| identificados los colores bésicos de Relativo ala identificacion de la
la NOM-028-STPS de 24 de mayo de 1994, las tuberias. tuberia de servicio
asi como con letreros de identificacion en las
valvulas de mesas y campanas?

29 | ¢Se cuenta con documentos en donde indique| 95% contestd no se cuentan con NOM-110-SSAI-1994
los procedimientos de muestreo, son| documentosen donde indiquen el Referente al procedimiento de
adecuados y se cuenta con el equipo procedimiento de muestreo. muestro de alimentos para andlisis
reguerido pararealizarlo? microbiologico.

30 | ¢Esta asignado y claramente identificado un| 81% contesto que no se cuenta con NOM-001-STPS-1993
lugar especifico y adecuado para la un lugar adecuado parala NOM-110-SSAI-1994.
recepcion, amacenamiento y salida de| recepcion, amacenamiento y salida| Relativo al lugar especifico paral
muestras? de muestras. recepcion de las muestras.

31 | ¢Esta documentado en un procedimiento €| 94% contesto que no estaba con NOM-065-SSA1-1993
sistema de control de muestras? (registro,| undocumento el procedimiento NOM-005-STPS-1998
identificacion, manejo, distribucion| parael control de las muestras. Relativo al procedimiento para el
,amacenamiento, disposicion y desecho de control de muestras segun el tipo d
muestras.) material que sea.

32 |[¢Se cuenta con un documento que| 100% contestd que no se cuenta NOM-005-STPS-1998
especifique el tiempo en que se mantendran| con un documento que especifique NOM-065-SSAI-1993
en retencion las muestras sobrantes del | el tiempo que se tenga en retencion
andlisis realizado? las muestras.

33 |¢Se cuenta con un procedimiento para la| 100% contestd que si se queda con NOM-005-STPS-1998

destruccion de muestras sobrantes y las que
hayan permanecido en retencion?

un procedimiento parala
destruccion de las muestras.

NOM-065-SSAI-1993
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PREGUNTA

SITUACION ACTUAL

CONDICIONESMINIMASEN
BASE A LASNORMAS
OFICIALES MEXICANAS(STP.

¢Se cuenta con un inventario de los reactivos
y materiales que se utilizan en el laboratorio?

100% contestd que no se cuenta
con un inventario de los reactivos.

NOM-005-STPS-1998

35

¢Existen estantes adecuados o0 cuartos
especificos  para el amacenamiento de
reactivos y materiales?

66% contestd que s eran
adecuados los lugares de
almacenamiento.

NOM-005-STPS-1998
El &rea debe contar con un lugar
adecuado para su almacenamiento ¢
como las medidas necesarias pare
cada material almacenado.

36

¢Se cuentan con procedimientos que soporten
cada una de las actividades que se realizan en
el area de microbiologia?

92% contestd que no se cuenta con
procedimientos para el &reade
microbiologia

NOM-110-SSAI-1994.

37

Se  efectlia prueba de crecimiento para
microorganismos especificos y
determinacion de Ph antes y después de la
esterilizacion en cada lote de cultivo?

100% contesté no serealizan
pruebas de promocién de
crecimiento.

NOM-110-SSAI-1994.

38

Se cumple con los pardmetros de
esterilizacion y existen evidencias?
-Temperatura 121°c

-Presion 15Ib/pulg2

- Tiempo 15 minutos

52% contesto que s se cumple con
los pardmetros de esterilizacion .

NOM-110-SSAI-1994
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[AS]



PREGUNTA

SITUACION ACTUAL

CONDICIONES MINIMAS E
BASE A LAS NORM!/
OFICIALESMEXICANAS (STP

39

¢Se cuenta con la bitacora en la cual se lleve
el control de todas las cepas que manegjan?

100% contestd que no se cuenta
con hitacora.

NOM-048-SSAI-1993

(Existe un sistema de verificacion de las
diferentes cepas mediante observacion
macroscopica Yy microscopica de  su
morfologia o técnica de tincién de Gram?

100% contestd que hay sistemade
verificacion de las diferentes
cepas.

NOM-048-SSAI-1993

41

éSe cuenta con un programa y evidencia de
la rotacion de los germicidas utilizados en la
desinfeccion de las &reas de trabajo?

100% dijo que no se cuenta con
rotacion de germicidas

NOM-048-SSAI-1993

42

¢Se cuenta con certificados de calibracion de
los termOmetros y mandmetros utilizados?

100% dijo que no se cuenta con
certificado de calibracion

NOM-008-SCFI-1993
Sistema general de unidades de
medidas.

¢Existe un procedimiento para €l conteo de
particulas y medicién de la velocidad del aire
en la campana de flujo laminar, asi como €
certificado de la calibracion de los
instrumentos utilizados en la medicion?

100% contestd que no hay
procedimientos para el conteo de
particulas y medicion de la
velocidad del aire.

NOM-016-STPS-1994.
Relativa alas condiciones de
seguridad e higiene en los centros ¢
trabajo referente a ventilacion
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ANALISIS DE RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA ENCUESTA DEFINITIVA
I. SEGURIDAD

PREGUNTA ANALISISDE LA SITUACION ACTUAL

¢Se cuenta con un inventario general del equipo de inspeccion,
medicidn, e instrumentos de prueba que se utilizan en
|aboratorio?

73% contesto que no se cuenta con un inventario
general del equipo.

2 |¢Se cuenta con un programa anual de calibracion, asi como
evidencias de su cumplimiento y resultados de medicion €
incertidumbre?

100% contest6 que no habia un programa de
calibracion.

3 . - . : 85% contestd que no hay procedimiento parala
; ?
¢Existen procedimientos de operacion para cada equipo” operacién del equipo.

¢Se utilizan sefialamientos para cada equipo o instrumentos fueral

de operacion? 100% contest6 que no cuenta con sefialamientos

¢EXxiste procedimiento de calibracion y/o verificacion para equipos 100% contestd que no se tenia procedimientos de
0 instrumentos especificos? calibracion

¢Existe procedimiento y un programa anual de mantenimiento| 100% contesto que no existe procedimiento de
preventivo y evidencia cumplimiento? mantenimiento.

¢Cuenta con é&reas especificas para la instalacion de equipog
auxiliares tales como: campanas de extraccion, campanas de flujo|45% contestd que no con areas parainstalacion de
laminar, autoclaves, estufas de incubacion, hornos de calor seco, equipos auxiliares.
refrigerador, etc.?

Nota: Las preguntas fueron seleccionados segun las categorias a la cual correspondieran es por eso que no siguen un orden numerico.

uoisnasia A opeynsay Al ojnde)
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PREGUNTA

ANALISISDE LA SITUACION ACTUAL

¢Cuentan las instalaciones con suficiente iluminacion y ventilacion
y las mesas de trabajo son adecuadas?

77% contesto que s eran suficientes.

10

¢L0s servicios de agua, gas, electricidad, etc. Son adecuados V|
suficientes?

79% contesto que s eran adecuados y suficientes

12

¢Cuentan los aumnos con los elementos necesarios de higiene |
de seguridad de acuerdo a las actividades que realiza tales como:
batas, caretas, guantes, zapatos etc.?

67% contesto que no hay elementos necesarios de
higiene y seguridad.

13

¢Cuenta con extintores, lavaojos, mantas contra incendios,
regaderas, etc.?

71% contesto que no hay extintores,
lavaojos,mantas etc..

14

¢Se cuenta con un sefialamiento para indicar € uso obligatorio de
equipos de proteccion personal en donde es necesario utilizarlo?

92% que no se cuentan con sefialamientos que
indiquen el uso obligatorio de proteccion

15

¢Existen sefidlamientos para prevencion y proteccion contral
incendios?

A - — -
92% contestd que no se cuenta con sefialamientos
de prevencion y proteccion contra incendios

16

¢Existen sefialamientos para la localizacion de extintores?

95% contestd que hay sefialamientos

17

¢Existen sefialamientos en donde diga prohibido fumar?

95% contesto que no habia sefidlamientos

18

Existen sefidamientos en donde diga peligro
inflamable(en gavetas y &reas de amacenamiento)?

liquido

95% contesto que no hay sefialamientos

uoisnasia A opeynsay Al ojnde)
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PREGUNTA

ANALISISDE LA SITUACION ACTUAL

19

¢Existen sefidamientos de seguridad e higiene para situacioneg
especiales?

100% contesto que no se cuenta con
seflalamientos.

20

¢Existen sefialamientos en donde indiquen peligro material
corrosivo?

100% contestd que no se cuenta con
sefidlamientos.

21

¢Existen sefidlamientos en donde indiquen peligro acido?

100% contestd que no hay seflalamientos para
estos casos

22

¢Existen sefidamientos en donde indiquen la ubicacion de salida
de emergencia?

100% contest6 que no hay sefialamientos para los
casos de emergencia.

23

¢Existen sefialamientos en donde indiquen la ubicacion de lag
regaderas de emergencia?

100% contesto que no hay sefialamientos donde
indique la ubicacion de las regaderas de
emergencia

24

¢Existen sefialamientos en donde indiquen la ubicacion de un lava
0j0s?

100% contesto que no hay sefialamientos

25

¢Existen sefidamientos en donde indiquen la ruta de evacuacion?

100% contest6 que no hay seflalamientos que
indiquen la ruta de evacuacion.

26

¢Cuenta el botiquin de primeros auxilios con los materiales que
indicala NOM-020-STPS-1994 de 24 de mayo de 1994?

100% contest6 que no se cuenta con botiquin de
primeros auxilios

27

¢Se cuenta con un instructivo para € uso de aquellog
medicamentos que contenga el botiquin?

100% contesto que no se cuenta con manual.

uoisnasia A opeynsay Al ojnde)
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PREGUNTA

ANALISISDE LA SITUACION ACTUAL

28

¢Estan identificados con los colores basicos las tuberias de
servicio, de acuerdo a lo que la NOM-028-STPS de 24 de mayo
de 1994, asi como con letreros de identificacion en las valvulas de
mesas y campanas?

100% contest6 que s estan identificados los
colores basicos de las tuberias.

29

¢Se cuenta con documentos en donde indique los procedimientod
de muestreo, son adecuados 'y se cuenta con el equipo requerido
pararealizarlo?

95% contestd no se cuentan con documentos en
donde indiquen €& procedimiento de muestreo.

34

¢Se cuenta con un inventario de los reactivos y materiales que s
utilizan en el laboratorio?

100% contest6 que no se cuenta con un inventario
de los reactivos.

35

¢Existen estantes adecuados o0 cuartos especificos para €

almacenamiento de reactivos y materiales?

66% contesto que s eran adecuados los lugares de
almacenamiento.

uoisnasia A opeynsay Al ojnde)
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. HIGIENE

PREGUNTA

ANALISISDE LA SITUACION ACTUAL

¢Existen areas especificas y separadas de andlisis fisico, quimico,
microbiolégico e instrumental ?

86% contestd no que existe areas especificas

11

¢El orden y limpieza de las instalaciones son adecuadas?

79% que s eran adecuadas €l orden y limpieza

30

¢Esta asignado y claramente identificado un lugar especifico y
adecuado para la recepcion, almacenamiento y salida de muestras?

81% contesto que no se cuenta con un lugar
adecuado para la recepcion, amacenamiento y
salida de muestras

31

¢Esta documentado en un procedimiento el sistema de control def
muestras?(registro, identificacion, manejo, distribucion
,amacenamiento, disposicion y desecho de muestras.)?

94% contesto que no estaba con un documento en
un procedimiento para el control de las muestras.

32

¢Se cuenta con un documento que especifique e tiempo en que
se mantendran en retencion las muestras sobrantes del andlisig
realizado?

100% contesté que no se cuenta con un
documento que especifique el tiempo que se tenga
en retencion las muestras

33

¢Se cuenta con un procedimiento para la destruccion de muestrag
sobrantes y las que hayan permanecido en retencion?

100% contest6 que s se cuenta con un
procedimiento parala destruccion de muestras
sobrantes

36

¢Se cuentan con procedimientos que soporten cada una de lag
actividades que se realizan en el area de microbiologia?

92% contesto que no se cuenta con procedimientos|
para el area de microbiologia

37

Se efectia prueba de promocion de crecimiento para
microorganismos especificos y determinacion de Ph antes vy

después de la esterilizacion en cada lote de cultivo?

100% contest6 no se realizan pruebas de
promocion de crecimiento.

uoisnasia A opeynsay Al ojnde)
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PREGUNTA

ANALISISDE LA SITUACION ACTUAL

38

¢Se cumple los parametros de esterilizacion y existen evidencias?)
-Temperatura 121°c

-Presion 15Ib/pulg2

- Tiempo 15 minutos

52% contesto que si se cumple con los parametros
de esterilizacion .

39

¢Se cuenta con la bitacora en la cua se lleve € control de todas
las cepas que mangjan?

100% contesté que no se cuenta con bitacora.

40

¢EXxiste un sistema de verificacion de las diferentes cepas mediante)
observacion macroscopica y microscopica de su morfologia o
técnica de tincion de Gram?

100% contest6 que hay sistema de verificacion de
las diferentes cepas.

41

¢Se cuenta con un programa y evidencia de la rotacion de log
germicidas utilizados en la desinfeccion de las areas de trabgo?

100% dijo que no se cuenta con rotacion de
germicidas

42

¢Se cuenta con certificados de calibracion de los termdmetros y
manometros utilizados?

100% dijo que no se cuenta con certificado de
calibracion

¢EXiste un procedimiento para e conteo de particulas y medicion
de la velocidad del aire en la campana de flujo laminar, asi como
el certificado de la cdlibracion de los instrumentos utilizados en |
medicion.?

100% contestoque no hay procedimientos para el
conteo de particulas y medicion de la velocidad del
are.

¢Se cuenta con una libreta en donde se registre la limpieza,
desinfeccion y control ambiental de la campana de flujo laminar
asi como los cambios de prefiltros y los servicios de

mantenimiento general?

100% contest6 que no se cuenta con sistema de
registro para estos casos

uoisnasia A opeynsay Al ojnde)
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PREGUNTA

ANALISISDE LA SITUACION ACTUAL

45

¢Estan identificados, adecuadamente los microorganismos que
utilizan?
-origen de la cepa, ATCC-SSA-ETC.

100% contest6 que no estan identificados
adecuadamente los microorganismos.

46

¢Se incluyen en los registros la identidad del personal involucrado
en el andlisisy se evidencia la supervison?

97% contesto que hay tal registro

a7

¢-0s equipos generamente estan en el lugar indicado es decir en
donde no obstruyan en paso, y que €l lugar donde estén situadog

sea firme?

100% contesto los equipos no estan en € lugar
adecuado.

uoisnasia A opeynsay Al ojnde)
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Capitulo IV Resultados y Discusién

INSPECCION VISUAL

A continuacion se presentan algunas fotografias referente al &rea en estudio.

I. Seguridad

Extractores externos sin protecciéon

Instalacion eléctrica en los equipos de laboratorio
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Capitulo IV Resultados y Discusién

Mesa mal ubicada (Obstaculo al transito)

Extintor sin cargar
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Capitulo IV Resultados y Discusién

II. Higiene.

Condiciones ambientales: lluminacién

i
4
}..r.i

Orden y limpieza
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Capitulo IV Resultados y Discusién

Grafica 1. Grado de cumplimiento (%) de las condiciones de
Seguridad e Higiene en el laboratorio de Biotecnologia y Alimentos.

Seguridad Higiene

W Seguridad W Higiene
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones 66

V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados derivados de esta investigacion, demuestran que el Laboratorio de
Biotecnologia y Alimentos no cumple con el 100% de las condiciones adecuadas
requeridas por la Norma Oficial Mexicana (NOM) de la Secretaria de Trabajo y

Prevision Social (STPS)con relacion a Seguridad e Higiene.

Debido a esto y para hacer este lugar de trabajo mas seguro se recomienda lo

siguiente:

1. Los extintores deben estar a la vista de todos, se tiene que indicar en la
etiqueta del extintor la fecha en que se le dio mantenimiento, asi como el
tipo de fuego que puede combatir.

2. Deben existir avisos 0 sefialamientos de seguridad en cada uno de los
laboratorios.

Implementar el laboratorio con el equipo de proteccién personal.
Equipar area con lavaojos, mantas contra incendios,regaderas y botiquin
de primeros auxilios.

5. Las salidas de emergencia, deben estar bien localizadas y libres de
obstaculos.

6. Los equipos deben contar con un manual de funcionamiento vy

mantenimiento a la vista de todos, ademas se tiene que tener registros del



Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones 66

mantenimiento que se les proporciona, se debe de incluir la fecha y la
persona que le proporcioné el servicio.
7. Debe existir orden y limpieza en el laboratorio.
8. Se debe contar con el personal capacitado para el manejo de los equipos.
9. Evitar usar el laboratorio como almacén.
10.Los interruptores eléctricos tienen que tener una etiqueta de voltaje,y el

cableado tiene que estar perfectamente aislado.
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APENDICES

1. Encuesta Preliminar

2. Encuesta definitiva



APENDICE 1
INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA
COMISION DE SEGURIDAD E HIGIENE
ENCUESTA
OBJETIVO: Elaborar un diagnostico de las condiciones de Seguridad e Higiene de los
Laboratorios de Biotecnologia'y Alimentos L V-700

70

I. SEGURIDAD %:JM PII\_ICE) OBSERVACIONES
1. ¢Existe seguridad en el edificio de
laboratorio?
2. ¢Existe unao varias salidas de
emergencia?

3. ¢Setiene sobre cupo en el drea de trabajo
del laboratorio?

4. ¢Se cuenta con ventilacion apropiada?

5. ¢Se cuenta con iluminacion eficiente?

6. ¢El mangjo de sustancias quimicas es
adecuado?

7. ¢Existe un manual para el manegjo de
sustancias quimicas?

8. ¢Lo conoce?

9. ¢Lohaleido?

10. ¢Los contactos e interruptores eléctricos,
Se encuentran en buen estado?

11. ¢l os pasillos son adecuados para €l flujo
del personal?

12. ¢] os pasillos son adecuados para salidas
de emergencia?

13. ¢Setiene el equipo de proteccion
personal paralarealizacion de las

14. ¢(Se cuenta con los extintores necesarios?

15. ¢Los extintores estan listos para ser
utilizados?

16. ¢Se utiliza alguna area del laboratorio
como almacén?

17. ¢Existe un area de aimacén?
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. SEGURIDAD

CUMPLE

S| NO

OBSERVACIONES

18.

¢L0s servicios de agua son adecuados?

19.

¢El servicio de gas es adecuado?

20.

¢El servicio de vapor es adecuado?

21.

cLasinstalaciones de gasy/o
combustibles son seguros?

22.

cLasinstalaciones de gasy/o
combustibles estan bien ubicados?

23.

¢Existen carteles y/o avisos sobre
seguridad en las &reas de trabajo?

24,

¢Se utiliza adecuadamente el equipo de
proteccion personal para cada caso en

25.

¢Existen antecedentes de accidentes en
areade trabajo?

26.

¢Existe alguna area de atencion médica?

27.

¢Conoces las instalaciones de servicio
médico?
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CUMPLE
1. USO DEL EQUIPO 5 NO OBSERVACIONES

1. ¢Existe un manual o reglamento de
seguridad para € uso de las instalaciones?

2. ¢Existe un manual o instructivo para cada
equipo?

3. ¢Existe personal capacitado para el
manejo de equipo 0 maquinaria?

4. ¢Seempleae equipo 0 maquinariasin
autorizacion?

5. ¢El equipo de alto riesgo es manegjado de
acuerdo a su manual de operacion?

6. ¢EXiste un programa de mantenimiento
para el equipo?

7. ¢Secuentacon un inventario general del
equipo 0 maquinaria?

8 ¢Laingtaacion delos equiposesla
correcta?

9. ¢Laubicacion delosequiposesla
adecuada?

10. ¢El tradado del equipo movil es €l
adecuado?

11. ¢Se desenergiza el equipo o0 maquinaria

cuando selevaaredizar un servicio de
mantenimiento?
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1. HIGIENE

CUMPLE

Sl NO

OBSERVACIONES

¢Lasinstalacionesy los equipos se
encuentran limpios y ordenados?

¢Se emite demasiado ruido en € areade
trabgjo?

¢Se presentan emision de agentes
quimicos que puedan causar intoxicacion?,

¢Se tiene contacto con agentes
bioldgicos?

¢Se tiene una prolongada exposicion alas
altas temperaturas?

¢Los instrumentos utilizados producen
vibraciones que puedan perjudicar la
salud?

¢Es lailuminacion adecuada a las
necesidades de las operaciones?

¢Después de redlizar la préacticalas
condiciones en que se deja el &reade
trabajo son satisfactorias?

¢Después de usar e equipo se dejaen
condicionies apropiadas para volverse a
usar?

10.

¢Conoces los riesgos de salud que
implican la operacion y realizacion de las
précticas del laboratorio, campo, etc.?

GRACIASPOR TU COLABORACION



APENDICE 2

INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA
COMISION DE SEGURIDAD E HIGIENE

OBJETIVO: Elaborar un diagnéstico de las condiciones de
Seguridad e Higiene de los laboratorios L V-700 de la unidad
Nairnari.

INSTRUCCIONES: Marca con una X el espacio que se describen a
conveniencia segun los conceptos por evaluar que se describen a continuacion:

S = Siempre, CS = Casi siempre, CN = Casi nhunca, N = Nunca.

PREGUNTAS S | CS

CN

¢Se cuenta con un inventario general del equipo de
inspeccion, medicidn e instrumentos de prueba que se
utilizan en € laboratorio.}

¢Se cuenta con un programa anual de calibracién, asi
como evidnecias de su cumplimiento y resultados de
medicion e incertidumbre?

¢Existen procedimientos de operacién para cada equipo?

Se  utilizan  sefidlamientos para cada equipo 0
instrumentos fuera de operacion?

¢Existen procedimientos de operacidn para cada equipo?

¢Existen procedimientos y un programa anua de
mantenimiento preventivo y evidencia cumplimiento?

N | o ol W

¢Existen éreas especificas y separadas de andlisis fisico,
quimico, microbiolégico e instrumental ?

¢Cuenta con areas especificas para la instalacion de
equipos auxiliares tales como: campanas de extraccidn,
campanas de flujo laminar, autoclaves, estufas de
incubaci6n, hornos de calor seco, refrigerador, etc?

¢Cuentan las instalaciones con suficiente iluminacién y
ventilacion y las mesas de trabajo son adecuadas?

10

Los servicios de agua, gas, €eectricidad, etc. ¢Son
adecuados y suficientes?
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PREGUNTAS CS | CN

11 |¢El ordeny limpieza de |as instalaciones son adecuadas?
¢Cuentan los alumnos con los el ementos necesarios deg

12 higiene y de seguridad de acuerdo a las actividades que
realiza tales como: batas, caretas, guantes, zapatos deg
piso, lentes de seguridad, etc.?

13 ¢Cuenta con extintores, lavagjos, mantas contra|
incendios, regaderas, etc.?
¢Cuenta con un sefidlamiento para indicar € usoj

14 |obligatorio de equipos de proteccion personal en dondg
es necesario utilizarlo?

15 ¢(Existen sefialamientos para prevencion y proteccion
contra incendios?

16 ¢Existen sefiadlamientos para la localizacion  de
extintores?

17 |¢Existen sefialamientos en donde diga prohibido fumar?

18 ¢Existen sefiadlamientos en donde diga pédigro liquidoj
inflamable (en gavetas y &reas de amacenamiento)?

19 ¢Existen sefidlamientos de seguridad e higiene pard
situaciones especiales?

20 ¢Existen sefialamientos en donde indiquen peligrof
material corrosivo?

21 ¢Existen sefialamientos en donde indiquen peligrof
acido?

22 ¢(Existen sefialamientos en donde indiquen la ubicacion
de salida de emergencia?

23 ¢(Existen sefialamientos en donde indiquen la ubicacion
de las regaderas de emergencias?

24 ¢(Existen sefialamientos en donde indiquen la ubicacion
deun lava gjos?

25 ¢Existen sefiallamientos en donde indiquen la ruta deg
evacuacion?
¢Cuenta d botiquin de primeros auxilios con los

20 |materiales que indica la NOM-02-STPS-1994 de 24 de
mayo de 1994?

27 éSe cuenta con un ingtructivo para € uso de aquellog
medi camente que contenga € botiquin?
Estan identificados con los colores bésicos las tuberias

28 de servicio, de acuerdo a lo que la NOM-028-STPS dg

24 de mayo de 1994, asi como con letreros de

identificacion en las valvulas de mesas y campanas?
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PREGUNTAS

CS

CN

29

¢Se cuenta con documentos en donde indique log
procedimientos de muestreo, son adecuados y se cuenta
con & equipo requerido pararedlizarlo?

30

¢Esta asignado y claramente identificado un lugar
especifico y adecuado para la recepcion, almacenamientol
y salida de muestras?

31

¢Esta documentado en un procedimiento € sistema de
control de muestras? (registro, identificacion, mango,
distribucion, almacenamiento, disposicidon y desecho deg
muestras).

32

¢Se cuenta con un documento que especifique € tiempoj
en que se mantendran en retencién las muestrag
sobrantes del andlisis realizado?

33

¢Se cuenta con un procedimiento para la destruccion de
muestras sobrantes y las que hayan permanecido en
retencion?

34

¢Se cuenta con un inventario de los reactivos Y
materiales que se utilizan en € laboratorio?

35

¢Existen estantes adecuados o cuartos especificos para €
amacenamiento de reactivos y material es?

36

¢Se cuentan con procedimientos que soporten cada ung
de las actividades que se redlizan en € area dg
microbiologia?

37

¢Se efectlia prueba de crecimiento para microorgani smog
especificos y determinacion de antes y después de |4
esterilizacion en cada lote de cultivo?

38

¢Se cumple con los parametros de esterilizacion y
existen evidencias?

- Temperatura 121°C

- Presion 15 Ib/pulg2

- Tiempo 15 minutos

39

¢Se conoce la cantidad de microorganismos presentes en
la suspension utilizada para la prueba de promocién de
crecimiento?

40

¢Se cuenta con la bitacora en la cual se lleve € control
de todas |as cepas que mangjan?
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PREGUNTAS

CS

CN

41

¢Existe un sistema de verificacion de las diferentes cepas
mediante observacion macroscopica y microscopica de
su morfologia o técnica de tincién de Gram?

42

¢Se cuenta con un programa 'y evidencia de la rotacion
de los germicidas utilizados en la desinfeccion de lag
areas de trabajo?

43

¢Se cuenta con certificados de calibracién de log
termémetros y mandmetros utilizados?

¢Existe un procedimiento para € conteo de particulas y
medicion de la velocidad del aire en la campana de flujo
laminar, as como € certificado de la calibracién de log
instrumentos utilizados en la medicion?

45

¢Se cuenta con una libreta en donde se registre 13
limpieza, desinfeccion y control ambiental de |3
campana de flujo laminar asi como los cambios de
prefiltros y los servicios de mantenimiento general ?

46

cEstan identificados, adecuadamente los
microorganismos que utilizan? - Origen de la cepa,
ATCC-SSA-ETC

47

¢Se incluyen en los registros la identidad del personal
involucrado en € andlisisy se evidenciala supervision?

48

¢L0s equipos generalmente estan en € lugar indicado es
decir en donde no obstruyan en paso, @ lugar donde
estén situado sea firme?

Gracias por tu colaboracion!

ESTA ENCUESTA ESTA BASADA EN - NOM-009-STPS-1993, NOM -

010-STPS-1994, NOM-010-1999, NOM-026-STPS-1998,
STPS-1996, NOM-027-STPS-1994, NOM-115-STPS-1994,
STPS-1994, NOM-020-STPS-1994, NOM-020-STPS-1994,
STPS-1993, NOM-001-STPS-1999, NOM-002-STPS-1999,
STPS-1998, NOM-016-STPS-1993, NOM-022-STPS-1999,
STPS-1994, NOM-029-STPS-1993, NOM-100-STPS-1994,
STPS-1994.

NOM
NOM
NOM
NOM
NOM
NOM

-122-
-113-
-001-
-005-
-017-
-106-
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ANEXOS

Seguridad en el Laboratorio
. Microlocalizacion (Unidad Nainari)

. Laboratorio LV-700 (Instalaciones)

. Normas Oficiales Mexicanas

. Instrumento de medicion de la investigacién.
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ANEXO 1

SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Recomendaciones generales.

1. Es indispensable mantener la limpieza del laboratorio en todo momento ya
gue esto ayuda a evitar accidentes.

2. Siempre se debe usar bata de trabajo que proporciona proteccion contra
derrames o salpicaduras de acidos o sustancias corrosivas.

3. es necesario conocer las sustancias que se manejan y en especial las que
presentan riesgos en su manejo, con el propésito de tomar las
precauciones perminentes.

4. Evite el uso de agitadores, probetas,vasos de precipitados, tubos de ensayo
y material de vidrio en general con los bordes rotos o con filos cortantes.

5. Cuando se rompa material de vidrio, se recomienda emplear una escoba
para retirar fragmentos nunca use directamente las manos para recogerlos.
Si los fragmentos nunca use dierctamente las manos para recogerlos. Si
los fragmentos de vidrio son pequefios, se utiliza un trapo hiumedo para que
se adhieran y se tira a la basura sin tratar de sacudirlo o lavarlo para usarlo
de nuevo.

6. Cuando se derrame alguna sustancia corrosiva o acido sobre, la mesa de
trabajo o el piso, limpielos inmediatamente con las soluciones adecuadas al
caso, evitando cualquier contacto del producto con la piel.

7. Ponga en ordenn el material de trabajo y dispuesto de tal forma que no
obstruya sus operaciones. Guarde su material siempre limpio.

8. Nunca coloque el material de vidrio, instrumento u otro equipo en las orillas
de las mesas o0 anaqueles.

9. Todo frasco o envases que contenga sustancias o soluciones, deben estar
perfectamente etiqguetado, para que en todo momento pueda saberse con
exactitud su contenido.

10.Fijese al apoyar sus brazos sobre la mesa de trabajo que no haya
sustancias o materiales que puedan causarle algun dafio.

11.Cuando mezcle productos quimicos o realice experimentos los tubos de
ensayo y demas recipientes, mantengalos lejos de su cara, asi evitara
dafos por posibles proyecciones o salpicaduras.

12.La dilucién de la sustancia corrosivas debe hacerse siempre vaciado la
sustancia sobre el agua y nunca a la inversa. Las evaporaciones se hacen
dentro de una campana de extraccion de gases, donde el vidrio de la puerta
proporcionara alguna proteccion.

13.Es conveniente usar careta frente a equipos de vidrio o dentro de una
campana cuando haya un disolvente o destilacién al vacio,una reaccion
violenta, o donde se desconoce el riesgo que pueda existir.

14.Cuando se transfieren volimenes mayores a acidos o sustancia corrosivas
es recomendable el uso de gafas protectoras, el uso de guantes de hule o
neopreno para proteger las manos.
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15.Antes de manejar frascos , tubos de ensayo o instrumentos, séquese las
manos para evitar que se deslicen.

16. Al manejar recipientes calientes, hagalo con guantes de asbesto o amianto
0 bien. Si son recipientes chicos, utilice pinzas apropiadas.

17.Cuando intente insertar un tubo de vidrio en el orificio de un tapoén , sujete el
tubo envuielto en un trapo seco mientras lo inserta, ya que lo protegera de
cualquier rotura accidental del vidrio.

18.Cuando le caiga sobre la piel acido o sustancias corrosivas, o bien cuando
desafortunadamente se encienda su ropa, recuerde siempre donde se
encuentra la regadera de emergencia.

19.Todos los productos flamables o explosivos deben mantenerse alejados de
los quemadores o fuentes de calor.

20.Evite guardar en su gavinete, recipientes o trapos humedos con productos
flamables o explosivos. Cuando sea necesario, guardelos herméticamente
cerrados, recuerde que al evaporaese forman mezclas capaces de causar
un incendio 0 exposion.

21.No conecte estufas eléctricas mi otro de contactos o instalaciones con las
manos humedas o parado sobre pisos humedos, ya que esto puede ser la
causa de un choque eléctrico.

22.Si sufre una quemadura quimica sobre la piel o membranas
mucosas,lavase inmediatamente la zona afectada con grandes cantidades
de agua.

23.Industrialmente ha dado buenos resultados aplicar hielo o sumergir la
parte afectada en agua fria en quemaduras quimicas de primeros y
segundo grado y aun quemaduras por calor;manteniendolas asi, mientras
se soporte el frio segun la magnitud de las quemaduras.

24.Cuando le caiga acido o sustancia caustica a los ojos, lavelos
inmediatamente con agua abundante durante 15 minutos cuando menos.

25.Durante la irrigacion y para asegurarse de que el agua llega al globo
ocular, separe los parpados con los dedos pulgar e indice. Para un mejor
lavado se puede sumergir la cabeza en un recipiente con agua, utilizar un
lava- 0jos 0 una pizeta, moviendo continuamente el ojo,después solicite
atenciéon médica.

26.El laboratorio debe de contar con sefialamientos de seguridad en los que se
indiquen las restricciones de fumar, comer, etc. Ademas debe de contar con
sefalamientos que indiqguen donde se encuentran las rutas de evacuacion
del laboratorio y las salidas de emergencia.

27.El personal debe de utilizar dentro del laboratorio lentes de seguridad.

28.Mantener el cabello largo debidamente sujeto durante la estancia en el
laboratorio.

29.Realizar evaluaciones periddicas del equipo de seguridad del
laboratorio(Regaderas, lavaojos, extintores, etc.)
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ANEXO 4
Normatividad

La elaboracion del instrumento de medicion (encuestas definitiva),fue hecha
apegada a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que se muestran.

NOM-001-STPS-1993 .- Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los

edificios, locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo.

MOM-002-STPS-1994.- Relativas a las condiciones de seguridad para la

prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

NOM- 004- STPS-1999.- Relativa a sistemas de proteccion y dispositivos de

seguridad en la maquinaria y equipo que se utilicen en los centros de trabajo.

NOM-016-STPS-1993.- Relativas a las condiciones de seguridad e higiene en los

centros de trabajo referente a ventilacion.

NOM-020-STPS-1994.- Relativa a los medicamentos, materiales de curacion y

personal que presenta los primeros auxilios en los centros de trabajo.

NOM-024-STPS-1994.- Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los

centros de trabajo donde se genere vibracion.

NOM-025-STPS-1999.- Relativa a las condiciones de iluminacion en los centros

de tranajo.
NOM-027-STPS-1994.- Relativa a las sefales y avisos de seguridad e higiene.

NOM-028-STPS-1994.- Relativa a seguridad. Cdédigo de colores para la

identificacion de fluidos conducidos por tuberias.
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NOM-122-STPS-1996.- Relativa a las condiciones de seguridad e higiene para el
funcionamiento de los recipientes sujetos a presion y generadoores de vapor o

calderas que se operen en los centros de trabajo.

NOM-048-SSAI-1993.- Establece el método normatizado para evaluar los riesgos

a la salud como consecuencia de agentes ambientales.

NOM-056-SSAI-1993.- Establece los requisitos sanitarios del equipo de proteccion
personal.



