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Resumen
En el presente trabajo su objetivo general fue desarrollar un manual de buenas précticas de

seguridad y calidad en los laboratorios de la Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo de
la Universidad Autonoma del Estado de México (UAEMEéx), con la finalidad de fortalecer las
condiciones de trabajo, reducir riesgos y mejorar la confiabilidad de los procesos
experimentales.

Para ello, se realizé un diagnéstico inicial que permitié identificar areas de oportunidad
relevantes, tales como la ausencia de estandarizacion en procedimientos, inconsistencias
en el uso del equipo de proteccidn personal, deficiencias en la sefalizacion preventiva, asi
como oportunidades de mejora en el almacenamiento de reactivos y la falta de un
documento integral que concentrara lineamientos de seguridad y calidad.

Con base en este analisis, se disefio y estructuré un Manual alineandolo con la normativa
vigente, el cual se organiza en seis apartados fundamentales: gestion de riesgos en el
laboratorio, manejo seguro de sustancias quimicas, control de calidad de equipos y
materiales, procedimientos de emergencia, capacitacion continua del personal y protocolos
de mantenimiento y revisién periddica. Asimismo, el proyecto propone un sistema de
auditorias internas orientado a asegurar el cumplimiento, la mejora continua y la
permanencia de las buenas préacticas.

Como resultado, se logro la estandarizacion de procesos, la homologacion de criterios de
seguridad y la definicibn de procedimientos claros y reproducibles, o que contribuye a
disminuir la variabilidad en las practicas de laboratorio. Se espera que la implementaciéon
del manual reduzca riesgos de accidentes, fortalezca la cultura de prevencién y mejore la
calidad de los resultados experimentales.

En conclusién, el manual constituye una herramienta integral que incorpora lineamientos
basados en normativas nacionales como NOM, NMX y disposiciones de la STPS, ademas
de integrar principios de sostenibilidad mediante su alineacion con la Carta de la Tierra y
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 3, 4, 12 y 13). Esto promueve el uso
responsable de los recursos, la formacion de profesionales éticos y el fortalecimiento de la
calidad educativa. Asimismo, representa un instrumento pedagogico, técnico y de gestion
que contribuye a la seguridad, la mejora continua y la proyeccion institucional de la
UAEMéx, sentando bases para futuras acreditaciones bajo estandares nacionales e

internacionales.
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Definiciones

v

NOM (Normas Oficiales Mexicanas): Las “Noms” son de cumplimiento obligatorio y
son desarrolladas por entidades gubernamentales, deben de seguirse por Ley.
NMX (Normas Oficiales Mexicanas): Las Normas Oficiales Mexicanas son de
caracter voluntario, impulsadas por la Secretaria de Economia y el sector privado, y
sirven como guia mas que como un requisito, las NMX son recomendaciones que no
son obligatorias.

STPS (Secretaria del Trabajo y Prevision Social): Normas oficiales mexicanas en
seguridad laboral para proteger a los trabajadores.

NOM-005-STPS-1998: Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
quimicas peligrosas.

NOM-017-STPS-2024: Equipo de proteccién personal seleccién, uso y manejo en
los centros de trabajo.

NOM-018-STPS-2015: Sistema armonizado para la identificacion y comunicacion de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.
NOM-025-STPS-2008: Condiciones de iluminacion en los centros de trabajo.
NOM-007-SSA3-2011: Para la organizacién y funcionamiento de los laboratorios
clinicos

NOM-010-SCT2-2009: Disposiciones de compatibilidad y segregacién para el
almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos.
NMX-CC-9001-IMNC-2015: Sistema de gestion de calidad adaptado a laboratorios
escolares.

NOM-052-SEMARNAT-2005: Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

ISO 14001:2015 (International Organization for Standardization, 2015): Los sistemas
de gestion ambiental promueven la sostenibilidad y el cumplimiento normativo

EPP: Equipo de Proteccién Personal

Directrices de capacitacion: Ofrecen pautas especificas para capacitar a los

empleados en seguridad, salud y desempefio laboral.
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1. Introduccion

El desarrollo del presente Trabajo Terminal de Grado (TTG) surge de la necesidad de
fortalecer las condiciones de seguridad y calidad en los laboratorios de la Facultad de
Quimica de la Unidad Cerrillo de la UAEMéx. Durante la evaluacion inicial, se identificaron
diversas areas de oportunidad, tales como la falta de estandarizacion en procedimientos,
inconsistencias en el uso del equipo de proteccion personal, deficiencias en la sefializacion
y la ausencia de un documento integral que concentrara lineamientos claros en materia de
seguridad y calidad. Estas situaciones representan un riesgo potencial para los usuarios y
una limitante en la confiabilidad de los resultados experimentales, lo que motivd la

elaboracion de un manual que atienda dichas problematicas de manera estructurada.

El TTG se encuentra organizado en distintos capitulos que abordan de manera integral el
desarrollo del proyecto. En primer lugar, se presenta el planteamiento del problema, asi
como la justificacion y los objetivos del estudio. Posteriormente, se incluye el marco tedrico,
donde se analizan conceptos relacionados con la seguridad en laboratorios, calidad,
normatividad aplicable (NOM, NMX y lineamientos de la STPS) y buenas practicas. En los
capitulos siguientes se describe la metodologia empleada, la cual permitié realizar el
diagnéstico inicial de los laboratorios y sustentar el disefio del manual. Asimismo, se
presentan los resultados obtenidos, incluyendo la identificacion de areas de mejora y el
proceso de estructuracion del manual. Finalmente, se exponen las conclusiones y

recomendaciones derivadas del trabajo realizado.

Asimismo, este trabajo se fundamenta en un enfoque de sostenibilidad integral, alineandose
con los principios de la Carta de la Tierra, los cuales promueven el respeto por la vida, la
integridad ecologica, la justicia social y la responsabilidad compartida. De igual manera, el
proyecto se vincula con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente con
el ODS 3 (Salud y bienestar), al promover entornos seguros; el ODS 4 (Educaciéon de
calidad), al fortalecer la formacion académica mediante buenas practicas; el ODS 12
(Produccion y consumo responsables), mediante el manejo adecuado de sustancias
quimicas y residuos; y el ODS 13 (Accion por el clima), al fomentar practicas responsables

con el medio ambiente.

10
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Como resultado principal, se desarroll6 un Manual de Buenas Practicas de Seguridad y
Calidad, el cual se estructura en seis apartados fundamentales: gestién de riesgos en el
laboratorio, manejo seguro de sustancias quimicas, control de calidad de equipos y
materiales, procedimientos de emergencia, capacitacion continua del personal y protocolos
de mantenimiento y revision periodica. Este manual integra lineamientos claros,
procedimientos estandarizados, responsabilidades de los usuarios y formatos de control,

con el propdésito de garantizar su correcta implementacion y seguimiento.

En conjunto, este trabajo contribuye a la mejora de las condiciones de seguridad, al
fortalecimiento de la cultura de prevencion, al cuidado del medio ambiente y al incremento
de la calidad en los procesos experimentales, sentando bases para la mejora continua, el
cumplimiento normativo y la formacion de profesionales comprometidos con el desarrollo

sostenible.

11
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2. Antecedentes

En la Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo UAEMéx, como producto de este TTG se
desarrolla un manual unificado en seguridad y calidad que regule los procesos en los
laboratorios. Los estudiantes reciben lineamientos basicos, pero estos varian segun el
docente y no estdn documentados formalmente, tampoco un programa de capacitacion a
todo el personal que tenga acceso a los laboratorios ya sea personal docente, personal de
laboratorios o0 estudiantes. Asimismo, la normatividad aplicable NOM, STPS y NMX

establece requisitos que aun no se han implementado de manera integral.

Un laboratorio escolar forma parte de los espacios educativos destinados a fortalecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la integracion de teoria y practica. En este
contexto, se concibe como un entorno disefiado especificamente para la experimentacion
y el desarrollo de habilidades préacticas. De manera mas especifica, un laboratorio escolar
es un espacio educativo donde los estudiantes adquieren competencias que complementan

los conocimientos tedricos con la préactica.

La seguridad en los laboratorios escolares es fundamental para prevenir accidentes y
garantizar un entorno de aprendizaje seguro. La implementacion de medidas de seguridad
reduce la exposicidn a sustancias quimicas peligrosas, riesgos bioldgicos, eléctricos y
mecanicos. Segun la NOM-018-STPS-2015, la identificacién y comunicacién de riesgos es

obligatoria para toda actividad con sustancias quimicas.

La calidad en los laboratorios escolares se refiere en este proyecto al cumplimiento de
procedimientos estandarizados que garantizan resultados confiables en las practicas
educativas. Adaptar sistemas de gestiéon de la calidad como la ISO 9001:2015 permite
fortalecer la trazabilidad, la organizacion y la mejora continua en el uso de equipos y

materiales.

Entre los riesgos mas frecuentes se encuentran quemaduras, intoxicaciones, incendios,
explosiones, cortes y derrames. Los estudios sefalan que la falta de uso de equipo de
proteccion personal (EPP), el almacenamiento inadecuado de reactivos y la ausencia de

capacitaciéon son los principales factores que provocan accidentes.

12
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Los laboratorios escolares deben adoptar medidas basadas en normatividad internacional

y nacional.

En este proyecto destacan las mencionadas con anterioridad: NOM-005-STPS-1998, NOM-
017-STPS-2008, NOM-018-STPS-2015.

La Importancia de la normativa garantiza seguridad fisica y quimica de estudiantes,
personal de laboratorio y docentes, estandarizacién de practicas y sirve de base para el

desarrollo del Manual de Buenas Practicas.

En las experiencias internacionales la UNESCO promueve la seguridad en laboratorios
educativos como un componente esencial de la educacioén cientifica. En Estados Unidos, la
OSHA establece lineamientos obligatorios para laboratorios académicos, mientras que en
Europa se aplican las Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) como estandar de calidad y
seguridad. Estas experiencias pueden adaptarse al contexto mexicano para fortalecer los

procesos escolares.

Los antecedentes en instituciones como la UNAM, IPN y UAEMéx se han implementado
manuales internos de seguridad que incluyen protocolos para almacenamiento de
sustancias, uso de EPP y procedimientos ante emergencias. Estos antecedentes son base
importante para disefiar un Manual de Buenas Practicas de Seguridad y Calidad en los

laboratorios escolares.

2.1 Presentacion del Tema

El presente Trabajo Terminal de Grado aborda la elaboracion de un Manual de Buenas
Practicas de Seguridad y Calidad en los procesos de los laboratorios de la Facultad de
Quimica de la UAEMéx, Unidad Cerrillo. Este tema surge a partir de la necesidad de
establecer lineamientos claros que permitan mejorar las condiciones de trabajo dentro de
los laboratorios, asi como prevenir riesgos asociados al manejo de sustancias quimicas y

equipos especializados.

Actualmente dentro de los diversos laboratorios se observé la ausencia de protocolos
estandarizados que orienten a estudiantes y personal técnico, asi como docentes en el
desarrollo seguro de sus actividades, lo que puede derivar en accidentes, contaminacion o

malas practicas que afectan la calidad de los resultados experimentales.

13
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Ante esta problematica, el objetivo principal de este trabajo fue disefiar un manual que
integre normas, procedimientos y recomendaciones que contribuyan a garantizar la

seguridad, el orden y la calidad en los procesos de laboratorio.

La importancia de este proyecto radica en que permitira fortalecer la cultura de prevencion,
reducir riesgos y mejorar el desempefio académico y experimental dentro de la institucion,

beneficiando tanto a estudiantes como a docentes y personal técnico.

2.2 Planteamiento del Problema

Los laboratorios considerados para este proyecto de la Facultad de Quimica de la Unidad
Cerrillo de la UAEMéx son espacios fundamentales para la formacion académica de los
estudiantes mediante la realizacion de practicas experimentales en diversas disciplinas. Sin
embargo, el desarrollo del Manual de Buenas Practicas de Seguridad y Calidad unifica
los procedimientos y lineamientos para el manejo seguro de materiales, sustancias
quimicas y equipos, asi como para la gestiéon de residuos y el cumplimiento de normativas

de calidad y seguridad.

La falta de un documento normativo puede derivar en inconsistencias en la aplicacion de
medidas de seguridad, riesgos de accidentes, incumplimiento de estdndares de calidad y
dificultades en auditorias o procesos de acreditacién en un futuro. Ademas, la carencia de
procedimientos estandarizados impacta negativamente en la formacién de los estudiantes,
quienes podrian adquirir habitos incorrectos en el manejo de materiales y en la ejecucion

de procesos experimentales.

Las normas mencionadas en este proyecto de TTG, asi como regulaciones de la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social (STPS) establecen criterios esenciales para la operacion
seguray confiable de los laboratorios, pero sin un manual especifico adaptado a la realidad

de la Unidad Cerrillo, su cumplimiento puede ser parcial o ineficaz.

Ante esta problematica, surge la necesidad de desarrollar un Manual de Buenas Practicas
de Seguridad y Calidad, que establezca directrices claras para la operacién de los
laboratorios que reduzca riesgos, mejore la trazabilidad de los procesos y fortalezca la

cultura de seguridad y calidad en la comunidad universitaria.

14
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2.3 Justificacion

Los laboratorios de la Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo de la UAEMéx desempefian
un papel fundamental en la formacion académica de los futuros profesionistas y en la
realizacion de actividades experimentales que requieren controles de seguridad y calidad.
Sin embargo, la ausencia de un manual unificado en todos los laboratorios de buenas
practicas puede generar inconsistencias en la aplicacion de normas, aumentando los
riesgos de accidentes y afectando la confiabilidad de los resultados obtenidos en los
experimentos, es fundamental asegurar que, dentro del laboratorio, no solo cumplan con

los estdndares de seguridad y calidad, sino que también minimicen el impacto ambiental.

La elaboracion de un Manual de Buenas Practicas de Seguridad y Calidad proporcionara
lineamientos claros y especificos para garantizar el cumplimiento de normativas nacionales,
y las regulaciones de la STPS, asi como estandares institucionales de operacion segura.
Este manual contribuird a minimizar riesgos, optimizar procesos y fomentar una cultura de

seguridad en el entorno académico.

Ademas, al contar con un manual estructurado, se facilitara la capacitacion del personal y

los estudiantes en el control de calidad de los procedimientos realizados en los laboratorios.

2.3.1 Importancia del Estudio
Este estudio es relevante porque fortalece la seguridad y la calidad en los laboratorios
académicos, asegurando condiciones Optimas para el desarrollo de préacticas

experimentales. La implementacion del manual permitira:

« Reducir riesgos asociados al manejo de sustancias quimicas, equipos y residuos.

o Garantizar que los procedimientos cumplan con estandares de calidad y
reproducibilidad.

« Fomentar una cultura de prevencion y responsabilidad social en la comunidad
universitaria.

« Facilitar auditorias y acreditaciones al proporcionar documentacion formal sobre los
protocolos de seguridad y calidad.

o Contribuir a la formacion integral de los estudiantes, dotandolos de conocimientos

aplicables en entornos profesionales.
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En este sentido, la elaboracion del manual no solo beneficiard a la Unidad Cerrillo de la
UAEMEéX, sino que podré servir como modelo y ejemplo para otras instituciones educativas
que busquen fortalecer sus practicas de laboratorio bajo estandares normativos

actualizados.

Recordemos que en el Libro de Responsabilidad social universitaria menciona hacia dénde
dirigirnos como institucién para “impulsar el conocimiento de todos con valores y realizar
nuestra actividades con responsabilidad social y su objetivo es acompafar a la universidad

en la compresioén y practica.” (Diaz, 2011, pag.7)

2.4 Pregunta de Investigacion

¢, Como puede la elaboracién de un Manual de Buenas Practicas de Seguridad y Calidad en
los Procesos de los Laboratorios contribuir a la mejora de la seguridad, la calidad educativa
y la eficiencia en la formacion de los estudiantes de la Facultad de Quimica de la Unidad
Cerrillo UAEMéx?

Se logra responder gracias a la investigacion de este TTG en el apartado de resultados.

2.5 Hipotesis

La implementacién de un Manual de Buenas Practicas de Seguridad y Calidad en los
procesos de los laboratorios de la Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo UAEMéx
mejorara significativamente la seguridad del personal, la calidad de los resultados
experimentales y la eficiencia operativa, reduciendo asi el nimero de incidentes y errores

en la practicas de laboratorio.
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2.6 Objetivos

2.6.1 Objetivo General

Desarrollar un manual de buenas préacticas de seguridad y calidad en los laboratorios de la
Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo UAEMéx.

2.6.2 Objetivos Especificos

1. Realizar un andlisis de la normatividad en seguridad aplicable a los laboratorios de
docencia de la licenciatura de Ingenieria Quimica.

2. Realizar diagnostico con encuestas a los usuarios de los laboratorios para observar
la necesidad para elaborar el manual de buenas practicas de seguridad y calidad
conforme a las normas de seguridad y calidad para su funcién.

3. Disefiar el contenido del manual.

4. Desarrollar un programa de Capacitacion al personal técnico de los laboratorios, asi
como el alumnado de la unidad y de los docentes involucrados en las materias de

laboratorios.
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3. Marco Tebrico

La seguridad y la calidad en los laboratorios escolares constituyen ejes fundamentales para
el desarrollo de competencias académicas y profesionales en estudiantes de ciencias. Los
laboratorios son espacios destinados a la experimentacion, la observacion y la aplicacion
de conocimientos tedricos; sin embargo, al ser escenarios donde se manipulan sustancias
qguimicas, bioldgicas y equipos especializados, representan también fuentes potenciales de
riesgo. En este sentido, el establecimiento de lineamientos claros y documentados en torno
a la prevencion de accidentes y al aseguramiento de la calidad resulta indispensable para

garantizar un entorno de trabajo seguro y eficiente.

3.1 Conceptos fundamentales

Un laboratorio escolar se define como un espacio didactico destinado a la ensefianza
practica de las ciencias, en el cual los estudiantes desarrollan habilidades técnicas y
competencias profesionales (Pérez y Gomez, 2018). Dentro de estos espacios se manejan

instrumentos, reactivos y procedimientos que requieren medidas de control y supervision.

La seguridad en laboratorios se entiende como el conjunto de practicas, normas y
procedimientos cuyo objetivo es prevenir riesgos a la salud y proteger las instalaciones
(Gonzélez, 2019). Dichos riesgos incluyen factores quimicos, biolégicos, fisicos, eléctricos

y ergonémicos.

La seguridad es crucial en diversos ambitos, como el laboral, donde protege la salud e

integridad de los empleados, mejora la productividad y reduce asociados a los

accidentes también implica la ausencia de riesgos o peligrosy esta estrechamente

relacionada con la confianza y la prevencion Maslow la menciona.

Por su parte, la calidad en procesos de laboratorio se asocia al .
DEFINICION DE CALIDAD

cumplimiento de requisitos técnicos que aseguren la confiabilidad

de los resultados experimentales. La Organizacion Internacional de

Normalizacién (ISO) define la calidad como el grado en que un

conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos

establecidos (ISO, 2017).
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El término calidad proviene del latin qualitas o qualitatis. La calidad, en relacién con los
productos y / o0 servicios, tiene varias definiciones. Puede ser que el producto se ajuste a
las exigencias de los clientes, el valor afladido, algo que no tienen los productos similares,

la relacion costo / beneficio, etc.

Calidad es un concepto subjetivo esta relacionada con las percepciones de cada individuo

para comparar una cosa con cualquier otra de su misma especie.

Dentro de este contexto, las Buenas Préacticas de Laboratorio (BPL) representan un
conjunto de principios y lineamientos en procedimientos operacionales y préacticas
establecidas que son consideradas reglamentarias para garantizar la uniformidad,
consistencia, calidad, confiabilidad e integridad de los estudios experimentales y de los
resultados obtenidos durante el desarrollo de los procesos y ensayos de laboratorio. Segun
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2007), las BPL
surgieron en la década de 1970 con la finalidad de asegurar la validez de los estudios

toxicoldgicos, extendiéndose posteriormente a diversos ambitos académicos e industriales.

3.2 Normatividad aplicable

La normatividad es un pilar del marco tedérico, ya que constituye el respaldo legal y técnico
gue justifica la elaboracién del manual. En México, la legislacién contempla tanto normas
oficiales (NOM) como normas mexicanas (NMX) aplicables al contexto de laboratorios:
NOM-005-STPS-1998, NOM-017-STPS-2024, NOM-018-STPS-2015, NOM-025-STPS-
2008.

En el ambito internacional, destacan:

e ISO/IEC 17025: Referente mundial para la acreditacion de laboratorios de ensayo y
calibracion, en este caso se menciona esta norma para fines educativos no
aplicables.

« Lineamientos de la OCDE sobre BPL: Que constituyen la base de la practica
cientifica reproducible.

e« Regulaciones de la OSHA (Occupational Safety and Health Administration):
Orientadas a la prevenciéon de accidentes en espacios de trabajo, incluidos los

laboratorios.
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~3.2.1 Marco Normativo de Seguridad

“La calidad de un lider se refleja en las normas que ellos mismos establecieron”
Ray Kroc

La normatividad en los laboratorios desempefia un papel fundamental en la garantia de la
seguridad y la calidad de los procesos en laboratorios son esenciales para proteger a los
docentes, personal de laboratorio y alumnos, es crucial para garantizar un entorno de
trabajo seguro, eficiente y conforme con los estdndares legales y éticos. Su aplicacion
asegura el cumplimiento de estandares internacionales y nacionales que regulan el manejo

de materiales, el uso de equipo especializado y la proteccion del personal.

La implementacion correcta de normas permite minimizar riesgos, mejorar la eficiencia
operativa y asegurar la confiabilidad de los resultados obtenidos en las practicas y

experimentos realizados.

En este apartado analizara la normativa vigente que rige los laboratorios de la Unidad
Cerrillo de la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMéx), destacando la
importancia de su cumplimiento para la elaboracién del Manual de Buenas Practicas de
Seguridad y Calidad. Se abordan aspectos clave de la normatividad aplicable a nivel
internacional y nacional, asi como su impacto en el aseguramiento de la calidad y la

seguridad en los laboratorios académicos.

Aqui se detallan las principales razones por las que las normas y regulaciones son

esenciales:

a) Proteccidén de la Salud y Seguridad: Las normas establecen procedimientos para el
uso seguro de sustancias quimicas, biologicas y equipos, minimizando el riesgo de
accidentes y exposiciones peligrosas. Esto protege al personal de posibles lesiones y

enfermedades relacionadas con el entorno de laboratorio.

b) Prevencion de Accidentes: Las normativas incluyen directrices sobre el manejo y
almacenamiento seguro de materiales, asi como el uso adecuado de equipos de
proteccion personal (EPP). Esto ayuda a prevenir accidentes como derrames, incendios

y lesiones fisicas.
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Cumplimiento Legal: Las normas de seguridad en laboratorios estan alineadas con las
leyes y regulaciones locales, nacionales e internacionales. EI cumplimiento garantiza
que el laboratorio opere dentro del marco legal, evitando sanciones y responsabilidades

legales.

Eficiencia Operacional: La implementacion de procedimientos estandarizados y
practicas recomendadas mejora la eficiencia en las operaciones del laboratorio,

asegurando que las tareas se realicen de manera ordenada y consistente.

Calidad y Precision: Las normativas aseguran que los experimentos y andlisis se
realicen bajo condiciones controladas, lo que es fundamental para obtener resultados
precisos y reproducibles. La calidad del trabajo en el laboratorio depende en gran

medida del cumplimiento de estas normas.

Preparacion para Emergencias: Las normativas incluyen planes de emergencia y
protocolos de respuesta ante incidentes, como incendios o derrames quimicos. Esto
garantiza que el personal esté preparado para actuar rapidamente en situaciones de

crisis, minimizando los dafios. (Anexo 9)

Proteccion del Medio Ambiente: La correcta gestion de residuos y sustancias
quimicas segun las normativas previene la contaminacion del medio ambiente,

promoviendo practicas sostenibles y responsables.

Fomento de una Cultura de Seguridad: La adhesion a las normas de seguridad
promueve una cultura de prevencion y responsabilidad, donde todos los miembros del
laboratorio son conscientes de la importancia de las practicas seguras y el cumplimiento

de los procedimientos establecidos.

3.2.2 Importancia de la normatividad en laboratorios

La implementacién de las normas en los laboratorios académicos y de investigacion no solo

garantiza la seguridad de los usuarios, sino que también optimiza la calidad de los

resultados obtenidos. La normatividad proporciona directrices claras sobre la gestion de

residuos, la manipulacion de sustancias peligrosas, el mantenimiento del equipo y la

21



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

' capacitacion del personal. Esto permite reducir incidentes, asegurar la fiabilidad de los

ensayos y cumplir con requisitos legales y administrativos.

Adicionalmente, el cumplimiento de regulaciones nacionales, como las establecidas por la
Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS) y la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), asegura el manejo adecuado de residuos peligrosos y

la prevencién de riesgos laborales.

El manejo de las normas en los laboratorios es fundamental para proteger la salud y
seguridad del personal de laboratorio, docentes y estudiantes cumplir con las leyes
vigentes, garantizar la eficiencia y calidad en los trabajos realizados, y preservar el medio
ambiente. Adherirse a estas normativas es esencial para el funcionamiento seguro y exitoso

de cualquier laboratorio.

3.2.3 Normativa nacional e internacional aplicable

a) Normas nacionales

Establecen los requisitos minimos para garantizar la seguridad y calidad en los laboratorios
de México. Estas regulaciones han sido disefiadas por organismos como la STPS,
SEMARNAT vy el Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacién (IMNC).

b) Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
Las NOM establecen criterios obligatorios para la operacién de los laboratorios en México.

Algunas de las mas relevantes incluyen:

e NOM-005-STPS-2008: Manejo y Almacenamiento de Sustancias Quimicas
Peligrosas en los Centros de Trabajo, establece los requisitos de seguridad para el
manejo y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo, con el objetivo de prevenir riesgos a la salud de los trabajadores y proteger

las instalaciones.

e NOM-017-STPS-2008: Condiciones de seguridad para el manejo, almacenamiento
y transporte de sustancias quimicas peligrosas, esta norma regula el manejo de
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo, lo cual es particularmente
relevante en el contexto de los laboratorios. EI manual de buenas practicas debe

especificar los procedimientos para el manejo, almacenamiento y transporte seguro

22



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

de sustancias quimicas dentro de los laboratorios, con el objetivo de prevenir
accidentes y proteger la salud de los trabajadores.

« NOM-018-STPS-2015: Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo, establece los
requisitos para la identificacion, comunicacion y manejo seguro de sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo, con el fin de proteger la salud y

seguridad de los trabajadores y reducir riesgos.

e NOM-052-SEMARNAT-2005: Clasificacion y manejo de residuos peligrosos,
establece las disposiciones para la clasificacion y manejo de residuos peligrosos,
especificando como deben ser gestionados y etiquetados los residuos peligrosos en
los laboratorios. Esta norma se incorpora al manual para definir los procesos
adecuados para la recoleccion, almacenamiento y disposicion final de residuos

peligrosos generados en los laboratorios, de acuerdo con los criterios establecidos.

e NOM-087-ECOL-SSA1-2002: Manejo de residuos biologico-infecciosos en
establecimientos de salud y laboratorios.

o Ley General para la Prevencidon y Gestién Integral de los Residuos (LGPGIR):
La LGPGIR establece las bases para la prevencion y gestion de residuos en México.
Esta ley aplica a los laboratorios que generan residuos peligrosos y promueve la
reduccion en la generacién de estos residuos, asi como su manejo adecuado,
siguiendo principios de minimizacion, reutilizacién y reciclaje. El manual incorpora

procedimientos que cumplan con los requisitos establecidos por esta ley.

c) Normas Mexicanas (NMX)

Las NMX, aungque no obligatorias, establecen estandares de calidad para laboratorios que
buscan acreditacion como por ejemplo NMX-EC-17025-INMC-2018 y NMX-AA-166-SCFI-
2014, es este proyecto solo se consideran las bases para que en el futuro se puedan

acreditar.

OSHA (Occupational Safety and Health Administration)
Regula la seguridad en los laboratorios a nivel internacional, estableciendo normas sobre

el manejo de sustancias quimicas y la proteccion de los trabajadores.
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3.2.3.1 Cuadro Comparativo de las Normas Internacionales en los laboratorios

A continuacién, se muestra en la Figura 1 el cuadro comparado de las normas mas
utilizadas en los laboratorios de universidades de paises internacionales en sus Manuales
de Seguridad y Calidad, asi mismo se requieren cumplir las normas nacionales en la

UAEMéx teniendo un panorama de las Normativas Internacionales.

Aspecto Estados Unién Japon/Corea Australia/Nueva
P Unidos Europea del Sur Zelanda
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Gestion de reciclaje y - e A
Residuos 087-SEMARNAT para reduccion de desechos toxicos y para minimizar sobre disposicién y
T y residuos peligrosos residuos en prohibicién de residuos y reciclaje de materiales
Sostenibilidad piolggicos-infecciosos laboratorios ciertas sustancias contaminacion. peligrosos.
(RPBI). ’ peligrosas.
Cursos de L
. L, N . Formacion L.
Capacitacion y cas:;&tgg;jnyen 5)?%2?;?2'2’:& continua sobre  Normas de disciplina Ed:ecgslr? dnazo;)re
CUItur_a de normativas para acceso a manejo de estrlcta' I EYLED sostenibilidad desde la
sustancias accidentes
Seguridad estudiantes y laboratorios. i y : formacion académica.
personal. seguridad.

Figura 1. Cuadro Comparativo de Normas Internacionales en los laboratorios

Fuente: Elaboracion Propia (2025)

3.2.4 Normas aplicables a los laboratorios de la Facultad de Quimica de la Unidad
Cerrillo UAEMéx

En los laboratorios de la Facultad de Quimica de la UAEMéx, Unidad Cerrillo, es
fundamental cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en materia de seguridad,
emitidas por la Secretaria del Trabajo y Previsién Social. Entre las principales se encuentran
la NOM-005-STPS-1998, relativa al manejo de sustancias quimicas peligrosas; la NOM-
010-STPS-2014, sobre agentes quimicos en el ambiente laboral; la NOM-017-STPS-2008,
referente al equipo de proteccion personal; y la NOM-018-STPS-2015, que regula la
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"~ identificacion y comunicacion de peligros quimicos. Asimismo, se consideran normas
ambientales como la NOM-052-SEMARNAT-2005 para la clasificacion de residuos
peligrosos. El cumplimiento de estas regulaciones es esencial para garantizar la seguridad,

la salud y la calidad en las actividades de laboratorio.
Algunos de los puntos gque se considero para este apartado

1. Formacioén y Capacitacion
Entrenamiento Inicial: Todos los docentes, personal del laboratorio y estudiantes deben
recibir formacién sobre los procedimientos de seguridad y el uso adecuado de los equipos

antes de comenzar a trabajar en el laboratorio.

Capacitacién Continua: Participa en sesiones de formacién y actualizacion periodicas
para mantenerse al dia con las mejores practicas y procedimientos de seguridad.

2. Uso de Equipo de Proteccién Personal (EPP)

El usar batas de laboratorio adecuadas para proteger tu ropa y piel, guante se utilizan
apropiados para manejar sustancias quimicas, biolégicas y materiales calientes o frios, las
gafas de seguridad nos ayudan a proteger los ojos para evitar riesgos el calzado cerrado y

resistente para proteger los pies de posibles derrames o caidas de objetos.

3. Manejo y Almacenamiento de Sustancias Quimicas
Etiquetado: Asegurate de que todas las sustancias quimicas estén claramente etiquetadas

con su nombre, fecha de recepcién y riesgos asociados.

Hojas de datos de Seguridad (HDS): Consulta las HDS para conocer los riesgos, medidas
de primeros auxilios y procedimientos de manejo seguro.
Almacenamiento: Almacena los productos quimicos en lugares apropiados segun su tipo

(por ejemplo, inflamables, corrosivos, téxicos).

4. Procedimientos de Emergencia

Salidas de Emergencia: Conoce las ubicaciones de las salidas de emergenciay los puntos
de reunion.

Equipo de Emergencia: Familiarizate con el uso de los equipos de primeros auxilios,

estaciones de lavado ocular y duchas de emergencia.
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Plan de Emergencia: Participa en simulacros de emergencia y sigue los procedimientos
establecidos en caso de incidentes.

5. Uso y Mantenimiento de Equipos

Instrucciones del Fabricante: Sigue siempre las instrucciones del fabricante para el uso
y mantenimiento del equipo.

Inspeccion Regular: Desarrollar o revisar si existe un programa de mantenimiento

preventivo y continto para dichos equipos.

6. Procedimientos Generales de Laboratorio

No Comer ni Beber: No consumas alimentos ni bebidas en el laboratorio.

Manejo Seguro: Manipula todos los materiales y equipos con cuidado. Evita distracciones
y mantén tu area de trabajo limpia y ordenada.

Limpieza: Limpia cualquier derrame de inmediato siguiendo los procedimientos de

seguridad establecidos.

7. Gestion de Residuos

Clasificacion de Desechos: Clasifica y elimina los residuos segun las normativas del
laboratorio, incluyendo desechos quimicos, biolégicos y de vidrio.

Contenedores Adecuados: Usa contenedores especificos para cada tipo de residuo y

asegurate de que estén claramente etiquetados.

8. Normas de Comunicacion

Reportar Incidentes: Informa inmediatamente cualquier incidente, accidente o condicién
insegura a un supervisor o al responsable de seguridad del laboratorio.

Registro de Incidentes: Mantén un registro detallado de los incidentes para analisis y

mejora continua.

9. Regulaciones y Normas
Cumplimiento Legal: Cumple con las normativas locales, nacionales e internacionales

sobre seguridad en laboratorios.

Normas Institucionales: Adhiérete a las politicas y procedimientos especificos de

seguridad establecidos por la institucién o empresa.
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" 10. Seguridad Eléctricay de Equipos

Inspeccién de Cables y Conexiones: Revisa regularmente los cables y conexiones
eléctricas para evitar riesgos de electrocucion o incendios.

Desconexion: Desconecta los equipos cuando no estén en uso o durante el
mantenimiento.

Implementar estas normas y seguir las directrices especificas de tu laboratorio contribuira

a un entorno de trabajo mas seguro y eficiente.

3.2.5 Marco de normas de Calidad

3.2.5.1 Cumplimiento normativo y desafios

El cumplimiento de la normatividad en laboratorios enfrenta diversos desafios, como la falta
de capacitacion del personal, la actualizacion constante de las regulaciones y la inversion
en infraestructura para asegurar su aplicacion. La implementacion del Manual de Buenas
Practicas de Seguridad y Calidad en la Unidad Cerrillo UAEMéx busca solventar estas
dificultades mediante estrategias de capacitacion, estandarizacion de procesos y un marco

de cumplimiento progresivo.

La normatividad es un pilar fundamental para la operacién segura y eficiente de los
laboratorios. Su correcta implementacion permite garantizar la seguridad de los usuarios y
la calidad de los procedimientos en las practicas de laboratorio. En este apartado se
presenta un panorama general sobre las normas relevantes para la Unidad Cerrillo
UAEMEXx, proporcionando la base para la elaboracion del Manual de Buenas Practicas de

Seguridad y Calidad.

La elaboracion del Manual debe estar alineada con un conjunto de normas y regulaciones
nacionales e internacionales que rigen el funcionamiento de los laboratorios, la seguridad
de sus actividades, la calidad de sus procesos, y el manejo adecuado de los residuos
peligrosos. Estas normativas aseguran que los laboratorios operen dentro de los
pardmetros de calidad y seguridad, minimizando riesgos para el personal, los estudiantes y

el medio ambiente.

A continuacién, en la Piramide de Kelsen ayuda a garantizar un enfoque al manual que esté
alineado con todas las normativas, desde las de mayor jerarquia hasta las practicas y los

protocolos especificos que se tienen de la universidad.
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3.2.5.2 En la Pirdmide de Kelsen aplicada al Manual de Buenas Practicas
1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
v" Nivel superior: Fundamento principal que establece el derecho a la salud
(Art. 4°), el derecho al trabajo en condiciones dignas y seguras (Art. 123), y el
marco general de responsabilidad del Estado en la regulacion de actividades

de riesgo.

2. Normas Internacionales (Convenios y Acuerdos)
Algunos de los ejemplos en la parte de Calidad:

v ISO 9001: Sistema de gestién de calidad como la identificacién de procesos
clave, gestion de riesgos y oportunidades, evaluacién del desempefio
mediante auditorias internas y externas.

v' ISO 45001: Sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

v' Convenios de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sobre

bioseguridad en laboratorios.

3. Normas Federales y Reglamentarias (México)
Leyes:
v Ley General de Salud.
« Ley Federal del Trabajo (condiciones de seguridad en el lugar de
trabajo).
Reglamentos:
« Reglamento de la Ley General de Salud en materia de investigacion
para la salud.

e Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo.

4. Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
Normas relacionadas con Biosequridad y Manejo de Residuos

Estas normas son criticas para evitar riesgos a la salud y el medio ambiente en los
laboratorios.
e NOM-052-SEMARNAT-2005: Clasificacion de residuos peligrosos no
bioldgicos, incluyendo reactivos quimicos.

Aplicable para garantizar el correcto manejo de residuos quimicos.
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e NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002: Manejo de residuos peligrosos
bioldgicos-infecciosos.
Obligatoria para laboratorios que generan RPBI, establece identificacion,
clasificacion, manejo, tratamiento y disposicion final.

Normas relacionadas con Sequridad en el Trabajo

Enfocadas en prevenir riesgos laborales y garantizar condiciones seguras en los
laboratorios.

+ NOM-005-STPS-1998: Manejo de equipos de seguridad en laboratorios y
control de condiciones de riesgo. Aplicable especialmente a espacios donde
se manipulan sustancias peligrosas.

+ NOM-017-STPS-2008: Equipo de proteccion personal (EPP). Determina las
caracteristicas y uso obligatorio de EPP en laboratorios.

5. Reglas y Manuales Internos (UAEMéx)
o Reglamentos internos:
« Politicas de bioseguridad establecidas por la universidad.
o Lineamientos sobre manejo y disposicion de materiales peligrosos.
o Procedimientos internos:
e Uso correcto de los equipos.
o Gestion de residuos especificos en la Unidad Cerrillo.
« Protocolos de actuacién ante emergencias.
6. Practicas y Protocolos Especificos (Laboratorio)
o Protocolos establecidos por cada area de trabajo, como:
o Procedimientos de limpieza y desinfeccion de equipos.
« Verificacién de calidad en muestras y reactivos.

« Revision de bitacoras de seguridad.
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Estructura de la piramide de Kelsen con el proyecto

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
+  ArtdyArt123

Normas Internacionales (Convenios y Acuerdos)
+ 1509001 yISO 45001

Normas Federales y Reglamentarias (México)

+  Ley General de Salud y Ley Federal del Trabajo
»  —Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo

Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

*+  NOM-087 SEMARNAT-55A1-2002 Manejo de RPBI
+  NOM-005-STPS-1998. Manejo de equipo de seguridad en laboratorio

Reglamento Internos (UAEMéx)
*  Reglamentos internos
-Politica de Bioseguridad establecidas por la Universidad
-Lineamientos sobre el manejo y Disposicion de materiales peligrosos

Manuales Internos (UAEMéx)

Procedimientos internos
-Gestidn de Residuos especificos en la Unidad cerrillo

Practicas y Protocolos Especificos (Laboratorio)
*  Procedimientos de limpieza y desinfeccion de Equipos.
+  Verificacion de Calidad de muestras y reactivos
+  Revision de bitacoras de seguridad

Figura 2. Piramide de Kelsen

Fuente: Elaboracién Propia (2025).
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3.3 Teorias y enfoques relevantes

El enfoque de gestion de riesgos es central en el &mbito de la seguridad de laboratorios.
Este modelo plantea la identificacion, evaluacion y control de los peligros con el fin de
reducir la probabilidad de incidentes (ISO 31000, 2018). De igual manera, la teoria de la
calidad total (Total Quality Management, TQM) ha sido aplicada en laboratorios para
asegurar que cada proceso se realice bajo estandares de eficiencia, precision y mejora

continua (Deming, 1986).

Otro aporte tedrico significativo es el de la cultura de seguridad, entendida como el
conjunto de valores, actitudes y percepciones compartidas por los miembros de una
organizacion respecto a la prevencion de riesgos (Reason, 1997). En el contexto educativo,
esta cultura se refleja en la formacion de estudiantes conscientes de los riesgos y

responsables de su propio entorno de trabajo.

3.4 Antecedentes académicos y practicos

En las diversas instituciones educativas en México y en el extranjero han implementado
manuales de seguridad para laboratorios con el propésito de reducir accidentes y mejorar
la calidad de la ensefianza practica. Por ejemplo, la Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM) y el Instituto Politécnico Nacional (IPN) cuentan con reglamentos internos
de seguridad, en los cuales se establecen protocolos de actuacion en caso de emergencias
quimicas y bioldgicas (UNAM, 2015; IPN, 2017).

En estudios recientes, se ha demostrado que la implementacion de manuales y protocolos
de seguridad reduce en un 60% la incidencia de accidentes en laboratorios escolares
(Martinez, 2020). Ademas, estos documentos contribuyen a generar confianza en los
procesos académicos, dado que los estudiantes reconocen la importancia de seguir

lineamientos estandarizados.

3.5 Bases conceptuales para el Manual

La elaboracion del manual de buenas practicas se sustento en ejes conceptuales:
1. Prevencién de riesgos: Basada en la identificacion temprana de peligros y la

implementacion de medidas correctivas.
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. Uso de equipo de proteccion personal (EPP): Es fundamental que se incluya el
uso obligatorio de EPP adecuado, como guantes, gafas de seguridad, batas, y
respiradores de carbono, dependiendo de los tipos de residuos que se manejen
dentro del manual también establece que deben existir equipos de emergencia, como
duchas y estaciones de lavado ocular, en caso de exposicion a sustancias

peligrosas.

. Aseguramiento de la calidad: Mediante el establecimiento de criterios para el
manejo de reactivos, la calibracion de instrumentos, un programa de mantenimiento

preventivo y el registro de datos.

. Gestion documental: A través de la estandarizacion de procedimientos, la
asignacion de responsabilidades y la integracion de formatos de control como
bitacoras, registros, étc.

. Capacitacion del personal: El manual debe contemplar programas de capacitacion
continua para el personal sobre los riesgos asociados con los residuos peligrosos,
asi como sobre los procedimientos correctos para su manejo, almacenamiento, y

disposicion.

. Sefalizacién adecuada: El manual debe especificar que los laboratorios deben
contar con la sefializacién adecuada, como sefiales de advertencia sobre el manejo
de residuos peligrosos, y conocer los procedimientos o protocolos para el control de

emergencias.

Procedimientos especificos para el manejo de residuos peligrosos: En el
Manual de Seguridad y Calidad, se debe establecer un procedimiento claro y
detallado para cada una de las etapas del manejo de los residuos peligrosos.

. Clasificacion y Recoleccién: Los residuos peligrosos deben ser clasificados en
funcién de sus caracteristicas (quimicos, bioldgicos, radiactivos, etc.) y se debe
especificar un procedimiento adecuado para su recoleccibn en contenedores
apropiados, que deben estar correctamente etiquetados segun las disposiciones de
la NOM-052.
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9. Almacenamiento: El almacenamiento debe realizarse en areas segregadas, bien
ventiladas, con pisos impermeables y con medidas de seguridad (como extintores y
equipos de contencion). Es crucial que se sigan las disposiciones de la STPS y se
cuente con medidas que eviten el contacto de los residuos con otras sustancias o su

liberacién al ambiente.

10.Transporte Interno: Se debe establecer un sistema para el transporte interno de los
residuos dentro del laboratorio, que incluya el uso de equipos adecuados (carros de
transporte, contenedores herméticos) y un protocolo para evitar derrames o

accidentes.

11.Disposicion Final: La disposicion final debe realizarse a través de empresas
autorizadas para el tratamiento y disposicion de residuos peligrosos. Es importante
gue en el manual se incluyan los procedimientos para verificar que estas empresas

cumplen con las normativas ambientales y de seguridad.

12.Capacitaciéon y Monitoreo: Es esencial incluir en el manual un programa de
capacitacion periodica para todo el personal que manipule residuos peligrosos.
Ademas, el cumplimiento de los procedimientos debe ser evaluado de manera
constante mediante auditorias internas y monitoreos de los procesos para asegurar

gue se cumpla con los estandares de seguridad y calidad establecidos.

13.Importancia del Manejo Adecuado de Residuos Peligrosos: La correcta gestion
de los residuos peligrosos tiene varias implicaciones clave para los laboratorios de
la Unidad Cerrillo:

A. Seguridad y Salud: Minimiza los riesgos de exposicién a sustancias toxicas

y peligrosas, protegiendo la salud de estudiantes, docentes y personal.

B. Cumplimiento Legal: Asegura que los laboratorios cumplan con las
normativas nacionales las cuales apliquen para evitar sanciones vy

promoviendo una cultura de responsabilidad legal.
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. Responsabilidad Ambiental: Contribuye a la preservacion del medio
ambiente mediante la correcta disposicion y tratamiento de los residuos,

evitando su liberacion en el ecosistema.

D. Mejora de la Reputacion Institucional: La gestién adecuada de los residuos
peligrosos refleja un compromiso con la calidad, la seguridad y la
sostenibilidad, lo que mejora la imagen institucional tanto a nivel local como
nacional.

Estos principios no solo fortalecen la seguridad de los laboratorios, sino que también alinean
las practicas académicas con los estandares internacionales y nacionales, favoreciendo la

formacion integral de los estudiantes.

La seguridad en laboratorios en el Siglo XXI esta regulada por normativas en México y se
promueve el uso de Equipos de Proteccion Personal (EPP), capacitaciones constantes y la
implementacion de sistemas de gestion de seguridad y calidad. La seguridad y calidad en
los laboratorios ha evolucionado de manera significativa desde la alquimia hasta las
normativas modernas. La aplicacion de regulaciones, el desarrollo tecnolégico y la
conciencia sobre los riesgos han permitido reducir accidentes y mejorar las condiciones

laborales en el ambito cientifico.

3.6. Seguridad y la Calidad en los Laboratorios

La evolucion de la seguridad y la calidad en los laboratorios est4 estrechamente ligada al
desarrollo histérico de la ciencia y la experimentacion. Desde la antigiiedad, los primeros
indicios de practicas experimentales surgieron en civilizaciones como Egipto, Grecia y el
mundo éarabe, donde filésofos como Aristoteles sentaron las bases del pensamiento
cientifico a través de la observacion de la naturaleza (Aristételes, s. IV a.C.).
Posteriormente, durante la Edad Media, la alquimia represent6 un paso importante hacia la
experimentacion, destacando figuras como Paracelso y Geber, quienes identificaron
propiedades de diversas sustancias, aunque sin normas de seguridad establecidas (Debus,
1987).

Con el Renacimiento y la Revolucion Cientifica de los siglos XVI y XVII, se consolido el
método experimental gracias a cientificos como Galileo Galilei y Robert Boyle, quien

impulso la quimica moderna mediante la experimentacion sistemética en laboratorio (Boyle,
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' 1661). Sin embargo, las condiciones de seguridad aun eran limitadas y basadas en

practicas empiricas.

Durante los siglos XVIII y XIX, con el avance de la quimica y la Revolucion Industrial, los
laboratorios adquirieron mayor relevancia en la investigacion y la industria. Antoine
Lavoisier establecié métodos cuantitativos y estandarizados que marcaron el inicio de la
quimica moderna (Lavoisier, 1789), mientras que Justus von Liebig introdujo mejoras en la
organizacion de los laboratorios (Brock, 1992). No obstante, el incremento en el uso de
sustancias peligrosas generé mayores riesgos, 1o que impulsé los primeros esfuerzos en

materia de seguridad.

En el siglo XX, especialmente entre 1920 y 1950, surgieron las bases de la gestion de la
calidad con aportaciones de Shewhart, Deming y Juran, quienes introdujeron el control
estadistico de procesos (Evans & Lindsay, 2014). Posteriormente, a partir de la década de
1970, se establecieron regulaciones mas estrictas en seguridad laboral, asi como la
implementacion de Buenas Practicas de Laboratorio (BPL), promovidas por organismos
internacionales como la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE, 1978).

Hacia finales del siglo XX, se desarrollaron normas internacionales como la ISO/IEC 17025,
orientadas a garantizar la competencia técnica y la calidad en los laboratorios (1ISO, 1999).
Paralelamente, en México se implementaron normativas enfocadas en la seguridad e

higiene laboral a través de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS, 2015).

En el siglo XXI, la seguridad y la calidad en los laboratorios se conciben como un sistema
integral que incluye normas de gestion como ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001, ademas
del cumplimiento de normativas nacionales (ISO, 2015). Asimismo, la incorporacion de
tecnologias como los sistemas de gestion de informacién de laboratorio (LIMS), la
automatizacion y la inteligencia artificial ha permitido mejorar la trazabilidad, reducir errores

y fortalecer la seguridad en los procesos.

En la actualidad, los laboratorios integran principios de seguridad, calidad, sostenibilidad e
innovacion tecnoldgica, con el objetivo de garantizar resultados confiables y proteger la
salud de los usuarios, reflejando una evolucion desde practicas empiricas hasta sistemas

altamente regulados y estandarizados (ISO, 2018).
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3.6.1 Linea del tiempo de la evolucion de la Seguridad y Calidad en los Laboratorios
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Figura 3. Linea del tiempo de la evolucion de la seguridad y calidad en los laboratorios

Fuente: Elaboracion Propia (2025).
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3.7 Linea del tiempo de la Facultad Quimica UAEMéx en su Historia

La evolucion de la Facultad de Quimica de la UAEMéx refleja su compromiso con la
formacion de profesionales en Ingenieria Quimica y el desarrollo de infraestructura

adecuada para la ensefianza y la investigacion en esta disciplina.

Actualmente, la Facultad de Quimica cuenta con diversos laboratorios especializados que
apoyan las actividades académicas y de investigacion de la carrera de Ingenieria Quimica.
Estos laboratorios estan distribuidos en las Unidades de Colény el Cerrillo, estan equipados

con instrumental moderno para practicas y proyectos de investigacion.

En la Linea del tiempo de la figura 3 se plasman eventos importantes destacando los mas
significativos relacionados con la carrera de Ingenieria Quimica y el desarrollo de los
laboratorios en la Facultad de Quimica de la Universidad Autonoma del Estado de México
(UAEMEX).

Se identifican en la linea del tiempo los documentos encontrados y elaborados dentro de la
Universidad que nos ayudan a enriquecer este proyecto en el cual se identifican como

importantes.
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3.7.1 Linea del tiempo en la facultad de Quimica UAEMéx en su Historia.
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Linea del tiempo en la Facultad de Quimica UAEMéx en su Historia
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Figura 4. Linea del tiempo de la FQ UAEMéx en su Historia

Fuente: Elaboracion Propia (2025).
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3.8 Quimica Verde en los laboratorios

Se comprende que la Quimica Verde es un enfoque cientifico que busca reducir o eliminar
el uso y generacion de sustancias peligrosas en el disefo, fabricacién y aplicacién de
productos quimicos. Este concepto es fundamental para promover la seguridad y
sostenibilidad en laboratorios, minimizando impactos ambientales y riesgos para la salud.
Se analizara la aplicacién de la Quimica Verde en el desarrollo del "Manual de Buenas
Practicas de Seguridad y Calidad en los Procesos de los Laboratorios de la Unidad Cerrillo
UAEMéx".

La Quimica Verde se rige por 12 principios establecidos por Paul Anastas y John Warner
(1998), estos principios pueden integrarse en las practicas de laboratorio para optimizar el

uso de recursos y minimizar riesgos ambientales entre los que destacan:

Los 12 Principios de la Quimica Verde

1. Prevencion de residuos
Es mejor evitar la generacion de residuos que tratarlos o limpiarlos después de que se hayan
producido, ejemplos: a) Disefio de sintesis seguras, b) Uso de solventes y reactivos seguros,

c) Disefio para la degradacion, d) Eficiencia energética.

2. Economia atémica
Los métodos sintéticos deben disefiarse para incorporar la mayor cantidad posible

de materiales de partida en el producto final.

3. Sintesis menos peligrosa
Los métodos de sintesis deben disefiarse para usar y generar sustancias con poca

0 ninguna toxicidad para la salud humana y el ambiente.

4. Disefio de productos quimicos mas seguros
Los productos quimicos deben disefiarse para cumplir su funcion deseada con la

menor toxicidad posible.

5. Uso de solventes y auxiliares mas seguros
El uso de sustancias auxiliares (como disolventes, agentes de separacion, etc.) debe

hacerse innecesario o inocuo cuando sea posible.
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6. Eficiencia energética
Se debe reconocer el impacto energético de los procesos quimicos y minimizarlo,

procurando realizarlos a temperatura y presion ambientales.

7. Uso de materias primas renovables
Siempre que sea técnica y econOmicamente viable, las materias primas deben ser

renovables en lugar de agotables.

8. Reduccién de derivados

Se deben evitar modificaciones innecesarias como el uso de grupos protectores,
pasos de bloqueo, etc., ya que requieren reactivos adicionales y generan residuos.
9. Catalisis

Se deben emplear catalizadores (tan selectivos como sea posible) en lugar de
reactivos estequiométricos.

10. Disefio para la degradacion

Los productos quimicos deben disefiarse de modo que, al final de su funcion, se
descompongan en productos inocuos y no persistan en el ambiente.

11. Monitoreo en tiempo real

Se deben desarrollar metodologias analiticas que permitan el monitoreo y control en
tiempo real de los procesos, previniendo la formacion de sustancias peligrosas.

12. Quimica intrinsecamente mas segura

Las sustancias y la forma de una sustancia usada en un proceso quimico deben
seleccionarse para minimizar el potencial de accidentes, incluyendo explosiones,

incendios y liberaciones al ambiente.

La aplicacion de los principios de la Quimica Verde en los procesos del laboratorio permite
fortalecer tanto la seguridad como la calidad operativa, promoviendo practicas responsables

y sostenibles. En particular, la prevencion de residuos y el disefio de métodos que reduzcan
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sustancias peligrosas resultan esenciales para disminuir riesgos quimicos y mejorar el

control ambiental dentro del laboratorio.

Asimismo, la eficiencia energética y el uso de materias primas renovables pueden
integrarse en la seleccion de reactivos, mantenimiento de equipos y planificacion de
practicas experimentales. De igual forma, el principio de minimizacion de la toxicidad y el
de sintesis mas segura permiten establecer protocolos que protejan al personal, garanticen

condiciones de trabajo mas seguras y reduzcan el impacto ecoldgico de las actividades.

La incorporacién de estos principios en el proyecto contribuy6 directamente a una cultura
laboral sustentable, alineada con estdndares modernos de seguridad, calidad vy

responsabilidad ambiental

3.8.1 Laimplementaciéon y aplicacion de la Quimica Verde en los laboratorios de la
Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo UAEMéx implica

Estas medidas contribuirdn a mejorar la seguridad y calidad de los procesos dentro del
laboratorio, con la sustitucion de reactivos toxicos por alternativas menos peligrosas que se
encuentran amigables con el medio ambiente, el uso eficiente de materias primas
renovables y energia, siempre con un manejo adecuado y reduccién de residuos, es
importante visualizar la capacitacién del personal y estudiantes en buenas practicas de
laboratorios seguras y sostenibles.

3.8.2 Tecnologias y Estrategias para la Implementacion de la Quimica Verde

Para fortalecer la implementacion de la Quimica Verde en los laboratorios, es necesario el
uso:
e Microescala en experimentos: Disminuir el uso de reactivos reduce la generacion
de residuos y la exposicion a sustancias peligrosas.
o Uso de energia renovable: Implementar fuentes de energia limpia como paneles
solares en el laboratorio.
e Reciclaje y reutilizacion de materiales: Establecer programas de reciclaje para
solventes y otros productos quimicos.
o Alternativas biodegradables: Utilizar reactivos y materiales biodegradables en

experimentos.
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~3.8.3 Beneficios de la Implementacion

Los beneficios de adoptar la Quimica Verde en los laboratorios incluyen:

Reduccion del impacto ambiental.

Mejora en la seguridad del personal y estudiantes.

Cumplimiento con normativas de seguridad y calidad (NOM, NMX y STPS).
Optimizacion de costos en el manejo de residuos y consumo de reactivos.

Promocion de una cultura de sostenibilidad en la comunidad académica.

3.8.4 Desafios y Recomendaciones

A pesar de los beneficios, la implementacion de la Quimica Verde presenta algunos

desafios:

Costos iniciales elevados: La adquisicion de tecnologias sustentables puede
representar un gasto considerable.

Capacitacién del personal: Es necesario educar y concientizar a docentes,
estudiantes y técnicos sobre nuevas practicas.

Resistencia al cambio: Algunos procedimientos tradicionales pueden estar
arraigados en la comunidad académica, se recomienda en este punto a los docentes
que contribuyan a la implementacion dentro de sus practicas de laboratorio de la
Quimica Verde, para contribuir en nuestro medio ambiente y disminuir los riegos de

contaminacion de este.

Para abordar estos desafios, se recomienda:

Buscar financiamiento para la implementacién de tecnologias verdes, se podra
gestionar con las areas involucradas para el apoyo de esta implementacion.
Desarrollar programas de formacion continua en Quimica Verde.

Fomentar la participacion activa de la comunidad en iniciativas de sostenibilidad.

La incorporacion de los principios de la Quimica Verde en el "Manual de Buenas Précticas

de Seguridad y Calidad en los Procesos de los Laboratorios de la Unidad Cerrillo UAEMéx"

permite desarrollar un ambiente mas seguro y sostenible. Esto no solo favorecera la

proteccion del medio ambiente, sino que también fomentara una cultura de responsabilidad

entre los usuarios del laboratorio. Ademas, contribuira al cumplimiento de normativas

nacionales e internacionales, fortaleciendo la posicién de la UAEMéx como una

institucion comprometida con el desarrollo sustentable.
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3.9 CartaalaTierra

La Carta de la Tierra (2000) constituye un referente ético internacional que promueve el
respeto por la vida, la integridad ecoldgica, la justicia social y econdémica, la democracia y
la paz (Figura 5). En el contexto de los laboratorios escolares, sus principios pueden
aplicarse para fomentar una cultura de responsabilidad ambiental, seguridad y calidad en

los procesos experimentales.

]| v
Justicia Democracia
social v Mo [
Economica |
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Cuidado de
la Comunidad
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Figura 5. Relacion de los cuatro aspectos importantes que la carta a la tierra considera para

poder integrar.

Es importante como la carta a la tierra hace mencién de estos cuatro puntos para realizar

e implementar una concientizacion en la sociedad y valorar nuestro planeta tierra.

En este proyecto de elaboracion del Manual de Buenas Practicas de Seguridad y Calidad
para los laboratorios de la facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo UAEMEéX, los principios
de la Carta de la Tierra orientan la adopcién de practicas sostenibles, el uso responsable
de recursos y la formacién de una comunidad académica comprometida con el cuidado del
ambiente.

También cabe mencionar en este proyecto responde a la necesidad de incorporar valores
éticos y ambientales en la gestidén de los laboratorios escolares, en concordancia con los
principios de la Carta de la Tierra, que impulsa una educacion para la sostenibilidad y el

desarrollo responsable.
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La carta a la tierra en relacion con el proyecto nos ayuda:

e Promover el respeto y cuidado de la comunidad de vida.

e Fomentar el uso responsable y racional de los recursos naturales en las practicas de
laboratorio.

e Garantizar la equidad y justicia social mediante condiciones seguras y saludables de
trabajo académico.

e Impulsar la educacion ambiental como parte del desarrollo integral del estudiante.

La implementacion del Manual no solo busca el cumplimiento normativo de seguridad y
calidad, sino que también se alinea con los principios éticos de la Carta de la Tierra,
promoviendo una cultura universitaria orientada a la sostenibilidad, la cooperacion y el

respeto por la vida.

3.10 Agenda 2030

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son el corazén de la Agenda 2030 y muestran
una mirada integral, indivisible y una colaboracion internacional renovada. En conjunto,

construyen una vision del futuro que queremos que sea ideal para todos.

A través de estos 17 ODS con sus 169 metas y 231 indicadores unicos, los Estados
miembros de Naciones Unidas han expresado firmemente que esta agenda es universal y

profundamente transformadora.

Con esta agenda se pretende dejar atras viejos paradigmas donde unos paises donan
mientras otros reciben ayuda condicionada. Esta agenda busca también expresar el
principio de responsabilidades comunes pero diferenciadas y construir una verdadera

alianza para el desarrollo donde todos los paises participan

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015) representan los principales
instrumentos internacionales que orientan las acciones hacia una sociedad mas justa,
pacifica y ambientalmente responsable. La Carta de la Tierra que mencionamos
anteriormente promueve principios éticos de respeto y cuidado de la comunidad de vida,
integridad ecoldgica, justicia social y econdémica, democracia, no violencia y paz.
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Por su parte, la Agenda 2030 buscan erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar
el bienestar de todas las personas. En el contexto de los laboratorios escolares, estos
marcos orientan la implementacion de practicas seguras, sostenibles y de calidad en los
procesos experimentales, fomentando una educacion universitaria con responsabilidad

ambiental y social.

La elaboracién del Manual de Buenas Practicas de Seguridad y Calidad responde a la
necesidad de fortalecer una cultura de sostenibilidad dentro de los laboratorios escolares
de la facultad de Quimica de la UAEMéx en la Unidad Cerrillo. Este proyecto se alinea con
los principios de la Carta de la Tierra y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Agenda 2030, particularmente con el ODS 3 (Salud y bienestar), ODS 4 (Educacion de
calidad), ODS 12 (Produccién y consumo responsables) y ODS 13 (Accion por el clima). De
esta manera, la propuesta busca formar profesionales conscientes de su entorno, capaces

de aplicar los valores de seguridad, ética ambiental y calidad en sus actividades cientificas.

3.10.1 Vinculacioén con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

La elaboracion del Manual de Buenas Practicas de Seguridad y Calidad en los laboratorios
contribuye de manera directa al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 3,
4, 12 y 13, al promover entornos académicos y laborales mas seguros, responsables y
sostenibles.

El ODS 3 (Salud y Bienestar) se fortalece mediante la implementacion de protocolos que
reducen riesgos quimicos, bioldgicos y fisicos para estudiantes, docentes y personal
técnico.

El ODS 4 (Educacién de Calidad) se refleja en la formaciéon de usuarios de laboratorio
capaces de aplicar practicas responsables basadas en normas nacionales e

internacionales, desarrollando competencias en seguridad, calidad y sostenibilidad.

Por su parte, el ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables) se vincula con la gestion
eficiente de reactivos, el manejo adecuado de residuos y la promocion de la quimica verde

dentro del laboratorio.
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Finalmente, el ODS 13 (Accion por el Clima) se integra mediante acciones que disminuyen
la huella ambiental de las actividades cientificas, como la reduccion de emisiones, el ahorro
energeético y el uso racional de recursos. En conjunto, estos ODS respaldan la relevancia
del proyecto al consolidar una cultura institucional orientada hacia la seguridad, la calidad y
el desarrollo sostenible. (Figura 6)

ODS 3: Promover espacios de laboratorio seguros y saludables.

ODS 4: Fortalecer la educacion cientifica con enfoque en la sostenibilidad.

ODS 12: Impulsar el uso responsable de materiales, reactivos y recursos.

ODS 13: Fomentar la mitigacion de impactos ambientales en las practicas experimentales.

v 2 13 0
u

Figura 6. Objetivos de Desarrollo Sostenible
Fuente: La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible

La integracion de la Carta de la Tierra y la Agenda 2030 en el desarrollo del Manual de
Buenas Practicas permite orientar las acciones de seguridad y calidad hacia un enfoque de
sostenibilidad integral. De este modo, la UAEMéx fortalece su compromiso con la formacion
de estudiantes conscientes, éticos y responsables, alineados con los desafios globales

actuales en materia ambiental y social.

3.11 Universidades Internacionales

A) Manuales de Seguridad y Calidad en Laboratorios

1. Massachusetts Institute of Technology (MIT) — EE. UU.
e Manual: MIT Environment, Health and Safety (EHS) Manual.
e Contenido: Incluye procedimientos detallados para manejo de quimicos, residuos
peligrosos, respuesta a emergencias, y control de calidad en laboratorios.
e Importancia:
o Refuerza la cultura de seguridad desde los primeros niveles educativos.

o Cumplimiento de normativas y otras regulaciones federales.
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2. University of Cambridge — Reino Unido
o Manual: Safety Manual by University Safety Office.
o Contenido: Politica de gestion de riesgos, control de sustancias peligrosas
(COSHH), auditorias internas y roles/responsabilidades del personal.
e Importancia:
o Promueve la mejora continua mediante auditorias.

o Enlace directo entre la calidad académica y la integridad cientifica.

3. University of Melbourne — Australia
e Manual: Laboratory Safety Manual (Health & Safety).
« Contenido: Clasificacion de riesgos, fichas de seguridad, procedimientos estandar
operativos (SOPSs), buenas précticas de laboratorio.
e Importancia:
o Apoyo institucional a la investigacién segura y reproducible.

o Reduccion de accidentes y mejora en la reputacion investigativa.

3.12 Importancia para los laboratorios UAEMéx

1. Cumplimiento normativo nacional
o Apoyarialaimplementacion de normas como la NOM-005-STPS (Condiciones
de seguridad e higiene para el manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.), NOM-018-STPS
(Sistema armonizado para la identificaciébn y comunicacion de peligros y

riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo).

2. Cultura de prevencion y profesionalismo se fomentaria el desarrollo de
habilidades profesionales desde Ila formacion universitaria y reforzar la

responsabilidad ambiental, ética y académica.

3. Competitividad internacional nos ayuda a mejorar la capacidad de colaboracion
con instituciones extranjeras y facilitar acreditaciones y certificaciones en

investigacion y docencia.
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4. Reduccion de riesgos nos minimizan incidentes de seguridad que pueden poner en
peligro docentes, personal de laboratorio y a estudiantes para permitir una

trazabilidad mas eficaz ante auditorias o inspecciones.

o Manual o . Importancia Lecciones para
Universidad . nteni lav .
Sistema SO SEE Destacada UAEMex
Manejo de quimicos, Cumplimiento con Crear un sistema
MIT EHS EPP, residuos normas OSHA y cultura institucional EHS integrado
MIT (EE. UU.) . : ;
Manual peligrosos, planes de  de seguridad desde con docencia e
emergencia etapas formativas investigacion
Control de riesgos . . oo
University of University (COSHH), auditorias, Se%g;lt? ai((j) V"é%‘é':%?} & ir:trgfrg:emslrit?g:sltglrﬁzs
Cambridge (UK) Safety Manual responsabilidades prestigio y €lic y pott
investigacion de seguridad
claras
SOPs, fichas de ADOVO activo a
: : seguridad, . poy . Incorporar formacion
University of Laboratory el o investigadores y mejora continua v documentacién
Melbourne (AU) Safety Manual . - continua del entorno de Hnua y
riesgos, formacion : técnica en el manual
) trabajo
continua
Implementar el manual
. Manual de S . Iniciativas emergentes; oficial y obligatorio,
UAEMex Seguridad y HElEEEO pele de. necesidad de adaptandolo a sus
(México) . normas STPSy NMX; . .~ " N g o
Calidad institucionalizaciéon  laboratorios especificos de

docencia

Figura 7. Cuadro Comparativo de los Manuales o Sistemas en Laboratorios Universitarios
Fuente: Elaboracion Propia (2025).

En el cuadro comparativo figura 7 de las universidades mencionadas tienen los manuales
de seguridad y sistemas en sus laboratorios lo que nos ayuda a considerar la importancia
de tener manuales y que se encuentren documentos, impartidos, e implementados a toda

la comunidad estudiantil del campus.

También consideramos otras universidades que tienen manuales independientes de calidad
y seguridad para sus laboratorios estudiantiles, universidad de Harvard, Stanford, Oxford,
Cambridge, tienen dentro en sus documentos de los laboratorios, ganadoras de premios
nobel estas universidades y cabe mencionar la necesidad de este proyecto para estar en la

vanguardia con otras instituciones universitarias.
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Manual Safety Policy personal., )
- Protocolos especificos para
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respuesta a emergencias.
Laborator - Enfoque en laboratorios de nivel
resanE StaTYard& Disefio de laboratorios con
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Manual Design S .
=== Procedimientos para el manejo
Guidelines AP
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Implementacién de buenas practicas
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calidad basados en 1ISO 9001.-
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satisfaccion del cliente.
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no disponible
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Importancia en la
Implementacién

- Fomenta una cultura de
seguridad integral.

- Establece roles y
responsabilidades claras.

- Mejora la preparacion ante
emergencias y la gestion de
residuos.

- Garantiza un entorno de
trabajo seguro desde el disefio
del laboratorio.

- Promueve précticas seguras
en la manipulacion de agentes
biolégicos.

- Facilita el cumplimiento de
normativas de bioseguridad.

- Alineacién con estandares
internacionales asegura calidad
y seguridad.

- Mejora la confiabilidad de los
resultados de laboratorio.

- Establece un marco para la
mejora continua.

- Asegura la calidad de los
servicios de laboratorio y la
satisfaccion de los usuarios.

Figura 8. Cuadro Comparativo: Manuales de Seguridad y Calidad en Laboratorios Universitarios

Fuente: Elaboracién Propia (2025).

Requisitos para Implementar un Manual en la Facultad de Quimica UAEMéx

Para que este proyecto se realice se considero lo siguiente:

Cumplimiento de Normativas: NOM-STPS para seguridad, y normas SEMARNAT para

residuos.

Capacitacion Continua: Programas obligatorios de formacion en seguridad para

estudiantes y personal.

Gestion de Riesgos: Protocolos claros de prevencion, actuacion en emergencias y uso

de hojas de datos de seguridad (HDS).

Sostenibilidad: Implementar estrategias de reduccion de residuos y uso de sustancias

menos contaminantes.
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Acreditacion y Evaluacion: Seguir procesos de auditoria interna y externa para verificar

el cumplimiento de normas.

Es importante mencionar que si los laboratorios universitarios pretenden ser competentes
en un futuro con Universidades Internacionales debemos de tener una prospectiva hacia el
futuro y proyectarnos como las universidades internacionales que se mencionan en este

proyecto que ya cuentan con manuales de seguridad y calidad.
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4. Auditorias

“La primera caracteristica que debe tener un buen auditor interno es saber escuchar”
Nahum Frett
4.1 ¢Qué es una auditoria?

El concepto de “auditoria” segun la Organizacién Internacional de Normalizacién (1SO), una
auditoria es un proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencia
y evaluarla objetivamente con el fin de determinar el grado en que se cumplen los criterios
establecidos (ISO 19011:2018).

Sin embargo, se menciona que las auditorias desempefian un papel fundamental en la
evaluacion y mejora de los sistemas de gestion de seguridad y calidad en los laboratorios.
Su aplicacion en la Unidad Cerrillo de la Universidad Autbnoma del Estado de México
(UAEMéx) permitira identificar areas de oportunidad y garantizar el cumplimiento de

normativas internacionales y nacionales.

Este capitulo aborda los conceptos fundamentales de las auditorias, sus tipos y
metodologias, asi como la normativa aplicable, con un enfoque en las normas de la

Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS).

4.2 Antecedentes de las auditorias en laboratorios del Campus Cerrillo

Las auditorias en laboratorios académicos y de investigacién han evolucionado a lo largo
del tiempo en respuesta a la necesidad de garantizar la calidad de los ensayos y
calibraciones, asi como la seguridad en el entorno de trabajo. Inicialmente, los laboratorios
universitarios operaban bajo estandares internos sin una regulacion formal, que es nuestro
caso de estudio en este proyecto. Con el tiempo, la aceptacibn de normativas

internacionales y nacionales impulso la implementacion de auditorias sistematicas.

En la década de 1990, con la creciente demanda de acreditacion y certificacion de
laboratorios, normas como la ISO/IEC 17025 comenzaron a adoptarse en instituciones
educativas. En México, la norma NMX-EC-17025:2018 establece los requisitos para la
competencia técnica de laboratorios de ensayo y calibraciéon, lo que ha motivado la

realizacion de auditorias internas y externas en laboratorios universitarios.
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A nivel de seguridad, las regulaciones de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS)
han promovido auditorias enfocadas en el cumplimiento de normativas como la NOM-018-
STPS-2015. Estas auditorias han sido esenciales para mitigar riesgos en laboratorios de

ensefianza e investigacion.

Actualmente, las universidades implementan auditorias regulares como parte de sus
sistemas de gestion de calidad, asegurando la mejora continua de sus procesos y el

cumplimiento de estandares internacionales y nacionales

4.2.1 Objetivos de las Auditorias en laboratorios son:

A. Verificar difusién de las normas: Proponer en el Manual de Seguridad y Calidad
para los docentes, personal de laboratorio y estudiantes para tener un panorama de
las normas mas importantes.

B. Identificar Deficiencias: Detectar posibles areas de mejora o incumplimiento en los
procesos y procedimientos.

C. Promover la Mejora Continua: Facilitar la actualizacién y optimizacion del manual
en funciébn de los hallazgos de las auditorias. (mas adelante se analizan los
resultados de las auditorias en los laboratorios 4,5,6,7, 8 y 9)

D. Garantizar la Capacitacion Adecuada: Evaluar la eficacia de los programas de

capacitacién y formacion relacionados con el manual.

4.2.2 Principios de Auditoria
Las auditorias deben basarse en principios fundamentales, como:
« Integridad: Realizar auditorias con honestidad y sin conflictos de interés.
e Presentacion justa: Los hallazgos deben reportarse con veracidad.
« Diligencia profesional: Aplicar rigor técnico y metodoldgico en la auditoria.
« Independencia: Evitar influencias externas que puedan comprometer la

objetividad.
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~4.2.3 Pasos para Implementar el Sistema de Auditorias

A) Definicion de los Criterios de Auditoria

Estandares de Seguridad: Verificar el cumplimiento de los protocolos de seguridad
establecidos en el manual de buenas practicas de seguridad y calidad, como el uso
adecuado de equipo de proteccion personal, manejo seguro de sustancias quimicas, y

procedimientos de emergencia.

Estdndares de Calidad: Asegurar que los procesos experimentales y los métodos sean
consistentes con las buenas practicas descritas en el manual y que los resultados sean

reproducibles y confiables.

B) Desarrollo del Programa de Auditoria
Frecuencia de Auditorias: Establecer un calendario regular de auditorias, puede ser
trimestral, semestral o anual, dependiendo de las necesidades y el tamafio de los

laboratorios.

Equipo de Auditores: Designar un equipo de auditores internos con experiencia en

seguridad y calidad en laboratorios, o contratar auditores externos si es necesario.

Procedimientos de Auditoria: Desarrollar un conjunto de procedimientos que guien la
realizacion de las auditorias, incluyendo la revision de documentos, observacion directa y

entrevistas con el personal.

C) Implementacion de Auditorias
Planificacién: Definir el alcance de cada auditoria y preparar un plan de auditoria detallado
gue incluya las areas a evaluar, los métodos de inspeccion y los criterios de evaluacion.
Ejecucion: Realizar las auditorias segun el plan, recopilando datos mediante la
observacion, entrevistas y revisién de registros.
Documentacion: Registrar los hallazgos, incluyendo cualquier incumplimiento de los

estandares y las recomendaciones para mejoras.

D) Informe de Auditoria

Informe de Hallazgos: Elaborar un informe detallado que incluya los hallazgos, deficiencias

identificadas y areas de mejora.
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Recomendaciones: Proporcionar recomendaciones especificas para corregir las
deficiencias y mejorar las practicas.
Seguimiento: Establecer un plan de accion para implementar las recomendaciones y

realizar un seguimiento para asegurar que las medidas correctivas se lleven a cabo.

E) Revisién y Mejora Continua

Evaluacion de Impacto: Evaluar el impacto de las medidas correctivas y de las mejoras
implementadas.

Actualizacién del Manual: Revisar y actualizar el Manual de Buenas Practicas de
Seguridad y Calidad en funcion de los hallazgos de las auditorias y las nuevas mejores
practicas.

Consideraciones Adicionales

Capacitacién de Auditores: Asegurar que los auditores estén debidamente capacitados
en técnicas de auditoria y en los estdndares de seguridad y calidad aplicables.
Confidencialidad: Mantener la confidencialidad de los hallazgos de las auditorias para
fomentar un ambiente de reporte honesto y abierto.

Comunicacion: Facilitar la comunicacion abierta entre el equipo de auditoria y el personal

de laboratorio para resolver problemas y aplicar mejoras.

4.2.4 Tipos de Auditorias en Laboratorios

A. Auditoria Interna
Evaluacion realizada dentro del laboratorio por personal capacitado de la organizacion. Su
propdésito es mejorar continuamente los procesos y prepararse para auditorias externas.
Una correcta aplicacién del control interno en este caso de las auditorias internas depende
de factores y minimizara los riesgos generando confianza en sus docentes, personal

encargado de los laboratorios y estudiantes.

B. Auditoria Externa
Realizada por entidades certificadoras o reguladoras. Su objetivo es determinar el
cumplimiento con normativas como la NMX-EC-17025, la ISO 9001 o las normas de
seguridad de la STPS.
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C. Auditoria de Cumplimiento
Se enfoca en la verificacion del cumplimiento de normativas y reglamentos, como los

establecidos por la STPS en seguridad laboral.

4.2.5 Auditoria de Sistemas de Gestion de Calidad

Una de las debilidades encontradas en este proyecto es implementar el sistema de gestion
de calidad de los laboratorios conforme a la ISO 9001 y para en un futuro garantizar la
validez de los resultados obtenidos en las practicas realizadas en los laboratorios.

4.3 Normativa Aplicable a Auditorias en Laboratorios Escolares

Se menciona mas ampliamente en este apartado las normas a considerar dentro del
proyecto.
4.3.1 Directrices para la Auditoria de Sistemas de Gestién 1ISO 19011:2018

Proporciona lineamientos para llevar a cabo auditorias en cualquier sistema de gestion,
incluyendo seguridad y calidad en laboratorios, nos ayuda con el panorama a calificar dentro

de la Institucibn mencionada.

4.3.2 Regulaciones de la STPS

Incluyen normas oficiales mexicanas (NOM) enfocadas en la seguridad y salud en el trabajo,
como la NOM-017-STPS-2008 sobre equipo de proteccion personal y la NOM-018-STPS-
2015 como ya se habia mencionado sobre identificacion de sustancias peligrosas, dentro

de los laboratorios académicos y de investigacion en el campus cerrillo UAEMéx.

4.4 Metodologia para la Realizacion de Auditorias en Laboratorios

4.4.1 Planificacién de la Auditoria

« Definir objetivos y alcance.
« Seleccionar el equipo auditor.

e Revisar documentacion y requisitos normativos.

4.4.2 Ejecucion de la Auditoria

e Revision documental
e Entrevistas con el personal

e Inspeccién de instalaciones y procesos
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4.4.3 Informe de Auditoria

« Resumen ejecutivo
« Hallazgos y desviaciones detectadas.

e Acciones correctivas y recomendaciones.

4.4.4 Seguimiento y Mejora Continua
« Implementacion de acciones correctivas.
« Evaluacién de mejoras implementadas.

o Preparacion para auditorias futuras.

4.5 Beneficios de las Auditorias en Laboratorios

e Mejora de la calidad en los procesos y resultados.
o Reduccion de riesgos laborales y ambientales.

« Mayor confianza de clientes y autoridades.

« Acreditacion y reconocimiento del laboratorio.

56



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

Diagrama de Flujo
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Figura 9. Diagrama de Flujo de la Metodologia de Auditoria
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Fuente: Elaboracion Propia (2025).

Flujo de procesos para gestionar un programa autoria (PA)
PLAMEAR HACER VERIFICAR ACTUAR

5.2 Establecimiento |
de objetivos del PA* |

l

5.3 Determinacion y

evaluacion de riesgos 5.7
y oportunidades del Revisiony mejora
PA. del PA

I d

5.4 Establecimiento

de PA
.4 .6
N Implementacion ¢ Seguimiento
del P& del PA
................................. Clausula 5
6.2 Iniciando la ) Clausula 6
Auvditoria. ;
|
l 6.4 Realizacion de 5-_'*’
6.3 Preparacion la auditoria FFE§|IEEF
de las actividades SEEUIFT‘I!EH'E.DEH
de auditoria. l auditoria
6.6 Preparaciony

. F 1
5.5 Preparzciany distribucian del

distribucion del infarme de
infarme de suditoriz zuditoriz

¥

*PA: Programa de Auditoria

Figura 10. Diagrama de flujo de procesos para gestionar un programa de auditoria
(Nota: Esta figura ilustra la aplicacion del ciclo Planear — Hacer — Verificar — Actuar, en este documento. La

numeracion de clausulas/ subclausulas relevantes a la norma ISO 19011:2018.)

58



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

" Las auditorias son herramientas clave para garantizar la seguridad y calidad en los
laboratorios de la Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo UAEMéx. Su aplicacion
sistematica permite identificar areas de mejora y asegurar el cumplimiento con normas y
regulaciones de la STPS. Al Implementar una metodologia de auditorias adecuada

periddicamente contribuira al fortalecimiento del sistema de gestion del laboratorio.

¢Por qué son importantes las auditorias en los laboratorios de la Facultad de
Quimica de la Unidad Cerrillo UAEMéx?

Son importantes para garantizar la calidad y la integridad de los resultados del laboratorio,
asegurar el cumplimiento de las normas, reducir los riesgos, mejorar la eficiencia y fortalecer

la confianza de las partes interesadas.

5. Perspectiva de las dimensiones ambiental, social, econémicay cultural aplicadas
al proyecto

5.1 Dimensién Ambiental

Es promover practicas sostenibles en el laboratorio incluyendo la quimica verde como se
menciona en el apartado 3.8 ya que se consideran los puntos 1, 4, 5 de los 12 puntos de la
Quimica Verde, la reduccion de residuos peligrosos ayuda a implementar protocolos
para la gestion segura de desechos quimicos y biologicos, siguiendo normativas de la NOM-
052-SEMARNAT-2005.

Ayuda con la optimizacion de recursos y minimizando el uso de materiales no renovables,
reducir el consumo de agua y energia, y promover el reciclaje de materiales que se debe
de considerar el desarrollo de una nueva conciencia ambiental para fomentar la educacién
sobre el impacto ambiental de los procesos de laboratorio la evaluacion de riesgos
ecologicos se analizar y nos ayudan mitigar el impacto ambiental de los reactivos utilizados

en experimentos.

5.2 Dimensién Social

El proyecto fomenta un entorno seguro, inclusivo, colaborativo, la retribucion social y
concientizacién de todos los usuarios de este manual en la seguridad del personal y crear
un ambiente donde docentes, personal de laboratorio y estudiantes para que se sientan

seguros al manipular sustancias peligrosas, reduciendo accidentes laborales.
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' Aseguramos que las practicas y protocolos sean accesibles para todos,
independientemente de sus habilidades o conocimientos previos, la responsabilidad
comunitaria nos ayuda a extender la conciencia sobre la seguridad en laboratorios a otras
areas académicas o instituciones educativas una vez que se implementa este proyecto
fomentando un trabajo en equipo e incentivar la colaboracion entre docentes, personal de

laboratorio y estudiantes asegurando el respeto mutuo y la responsabilidad compartida.

5.3 Dimensiéon Econdmica

Se garantiza un uso eficiente de los recursos econdmicos optimizando la implementacion
de buenas practicas que reduzcan desperdicios y costos asociados a accidentes, con
programas de mantenimiento preventivos, actualizacion de inventarios de sustancias o
reposicion de materiales, los costos de capacitaciones se deben de invertir en la formacién

para evitar gastos mayores derivados de errores operativos o accidentes.

En la sustentabilidad financiera para aplicar en practicas que a largo plazo disminuyan el
impacto econdmico en la institucién, como la reutilizacion segura de materiales. En esta
atraccién de inversion un manual bien implementado puede ser un factor para atraer fondos
de investigacion o certificaciones de calidad en un futuro y empezar a poner las bases para

nuevos proyectos de los estudiantes.

5.4 Dimensién Cultural

Se fortalece una cultura de seguridad y calidad en el ambito educativo en los laboratorios
considerando un cambio de mentalidad en promover la cultura de prevencion y
responsabilidad individual en la comunidad universitaria respetando a las normativas
nacionales (NOM, NMX, STPS, étc) en las practicas cotidianas, fortaleciendo el compromiso
ético de todo el personal involucrado en nuestra vinculacion con valores institucionales
reflejamos los valores de la UAEMéx en la cultura de laboratorio, fomentando identidad y
orgullo universitario en difusién de buenas practicas nos ayuda a incentivar la transmision
de conocimientos sobre seguridad a nuevas generaciones de estudiantes, creando un

impacto positivo en la comunidad educativa.
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' 5.5 Dimensién Normativa

Fortalece un conocimiento normativo en la poblacién estudiantil, docente y personal de
laboratorio garantizando la aplicacién de estandares internacionales y nacionales en

seguridad y calidad.

A. ldentificacion de Normativas Aplicables

Se Realiza un analisis detallado de las normativas relevantes, como:
« Normativas internacionales: ISO 45001 (Seguridad y Salud en el Trabajo) o ISO
9001 (Gestion de Calidad), Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de la secretaria

del Trabajo y Prevision social, Normas Mexicanas (NMX)

B. Programas de Formacion Normativa
Accidn: Disefar talleres y cursos enfocados en la aplicacion practica de las normativas en

el laboratorio.

Sugerencias para los talleres:

Las sesiones introductorias 0 capacitacion sugeridas ayudan y enriqguecen con las
explicacion basicas de las normas clave para estudiantes de nuevo ingreso e incluso de
semestres avanzados en los programas de las licenciaturas en la Facultad de Quimica en
las practicas se realizan ejercicios que reflejen situaciones reales en las asignaturas
impartidas con evaluaciones periédicas con las aplicaciones de los cuestionarios
(examenes) para medir la comprensién de los conocimientos impartidos dentro de aula de
trabajo y las normativas aplicables dentro de este manual que se desarrollé en este proyecto
tiene un beneficio de la mejora en la capacidad de la comunidad universitaria para identificar
riesgos y actuar conforme a la normativa vigente para tener el conocimiento ser competitivos

en el mundo laboral.

C. Inclusién en la Curricula Académica

Areas de oportunidad para accionar es integrar modulos especificos sobre normatividad
en las asignaturas de laboratorio 0 capacitaciones previas de las normativas que se
consideran importantes ejemplos de Incluir temas sobre manejo seguro de reactivos y
equipos de laboratorio segun la NOM-005-STPS-1998. Promover proyectos de

investigacion donde se apliquen criterios normativos con resultado esperados en la

61



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

Formacion de estudiantes con competencias técnicas y legales, preparados para ambientes

laborales regulados.

D. Desarrollo del Manual con Enfoque Normativo
Al estructurar el manual destacando las normativas aplicables en cada seccién (uso de
equipos, manejo de residuos, emergencias en caso de derrames).
Se consideran 6 apartados importantes dentro de su estructura:
1. Gestidn de riesgos en el laboratorio.
Manejo seguro de sustancias quimicas.
Control de Calidad de Equipos y materiales.
Procedimientos de emergencia.

Capacitacion continta del personal

o gk~ Wb

Protocolos de mantenimiento y revision periddica.

Esto facilitara y tendra un beneficio que el manual sirva como referencia normativa

constante.

E. Creacién de una Cultura Normativa

El fomentar el respeto a la normatividad como un valor institucional, nos invitar a hablar
sobre la importancia de cumplir con normas y establecer reconocimiento a estudiantes,
personal del laboratorio, docentes que demuestren un conocimiento destacado de la
normativa, el impacto esperado daré un fortalecimiento de la identidad de la UAEMéx como
una institucion comprometida con la seguridad y calidad normativas con miras a un futuro

para certificaciones.

Uno de los indicadores de éxito esperados son las capacitaciones 100% del personal de

laboratorio, docentes y estudiantes capacitados en normativas relevantes.

Dentro del cumplimiento en las auditorias internas con resultados positivos respecto a la
implementacion de normativas el manual referenciado en este proyecto en los planes de

formacion como material obligatorio.

Este enfoque garantizara que la comunidad de la Unidad Cerrillo de la UAEMéx no solo
conozca las normas, sino que el apligue de manera constante y eficiente en sus practicas

de laboratorio.
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5.5.1 Implementacion efectiva de estandares normativos

A. El resultado del cumplimiento documentado con normativas NMX y NOM es un
impacto esperado en la reduccion de auditorias negativas y obtencion de certificaciones
externas de calidad en un lago plazo.

B. Mejora de la seguridad operativa en la disminucion con la incidencia de accidentes o
incidentes laborales en los laboratorios el indicador de registro de cero incidentes graves
dentro del primer afio de implementacion para empezar a monitorear un beneficio en la

creacion de un ambiente seguro que favorece la ensefianza practica y la investigacion.

C. Gestion ambiental optimizada con los resultados de los protocolos claros para la
disposicion segura de residuos quimicos y biologicos el indicador de la implementacion de
un sistema de gestion de residuos basado en las normas ambientales (NOM-052-
SEMARNAT) un beneficio de reduccién de la huella ecolégica* y contribucion a la

sostenibilidad universitaria.

D. Formacion y capacitacién continua para docentes, personal de laboratorio y
estudiantes en buenas practicas de seguridad y calidad esperamos un indicador al menos
90% del personal y estudiantes capacitados en los primeros seis meses su beneficio mayor

conocimiento y aplicacion de normas de seguridad, creando una cultura preventiva.

E. Manual como recurso educativo integral este documento accesible y se encuentra
actualizado para que sirva como referencia continua para docentes, personal de laboratorio
y estudiantes dentro del impacto esperado el manual se utilizara en los cursos practicos de
laboratorio, fortaleciendo la formacién académica con un beneficio de un recurso que facilita

la estandarizacion y la transferencia de conocimiento.

F. Reconocimiento institucional la facultad de Quimica de la UAEMéx sera reconocida
por la implementacion de estandares en seguridad y calidad como uno de los indicadores
certificacion de calidad en procesos en un futuro como por ejemplo ISO 9001 u otras el
beneficio de la mejora de la reputacion institucional, atrayendo a nuevos estudiantes e

investigadores.
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G. Fomento de laresponsabilidad social el resultado de creacion de una conciencia sobre
la importancia de la seguridad y la sostenibilidad en la comunidad universitaria. Impactando
lo esperado es una extension de estas buenas practicas a otras facultades o universidades

beneficiando el impacto positivo en la sociedad al formar profesionales responsables y
conscientes.
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Perspectivas de las dimensiones del Proyecto
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Figura 11. Perspectiva de las dimensiones ambiental, social, econdmica y cultural aplicadas al proyecto
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Fuente: Elaboracion Propia (2025.
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6.Metodologia

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, ya que combinamos
técnicas de caracter cualitativo y cuantitativo. El componente cualitativo se centra en la
revision documental de normas oficiales, literatura cientifica y manuales de referencia,
mientras que el componente cuantitativo se apoya en la aplicacion de encuestas
diagndsticas dirigidas a estudiantes, docentes y personal de laboratorio con el fin de obtener
datos objetivos sobre las practicas de seguridad y calidad en los laboratorios de la Facultad
de Quimica de la Unidad Cerrillo UAEMéx.

El tipo de investigacidon es aplicada, puesto que no sélo busca describir una situacién
existente, sino también generar una propuesta practica: la elaboracion de un Manual de
Buenas Préacticas de Seguridad y Calidad que permita estandarizar procedimientos,

prevenir riesgos y fortalecer el cumplimiento de las normas nacionales.

6.1 Desarrollo del Método

El método empleado en este proyecto se basé en un enfoque documental analitico,
complementado con un diagnéstico de campo para identificar las condiciones reales de

operacion en los laboratorios de la Unidad Cerrillo UAEMéx.

En primera instancia, se realiz6 una revisibn sistematica de normas nacionales e
internacionales aplicables, tales como NOM de la STPS, lineamientos de seguridad, guias

de quimica verde y politicas institucionales en materia de calidad. (Figura 11)

Posteriormente, se llevaron a cabo observaciones directas, entrevistas semiestructuradas
para determinar las necesidades especificas de seguridad, gestion de recursos y control de
procesos. La integracion de esta informacion permitid disefiar un Manual de Buenas
Practicas sustentado en criterios técnicos verificables, alineados con estandares de calidad
y con los principios de sostenibilidad. Este método garantizé que el documento final fuera
aplicable, pertinente y orientado a mejorar las practicas operativas del laboratorio.
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Figura 12. Diagrama de Flujo de la metodologia del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia (2025).
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Descripcién del Diagrama de Flujo de la metodologia del Proyecto

aRevisién Documental

Se Investigd y reviso la legislacion vigente, normativa existentes internacionales, nacionales
y guias de buenas practicas en seguridad y calidad en laboratorios.
e Actividades para cubrir estos puntos:
v Investigacion Bibliografica: Se estudia literatura cientifica, manuales de
buenas practicas, y normativas relevantes (por ejemplo, ISO 9001, NOM-007-
SSA3-2011, Buenas Préacticas de Laboratorio (BPL), NOM-010-STPS-
2014, NOM-087-ECOL-SSA1-2002 etc.), se menciona un compendio
normativo de base para el manual con las normativas aplicables a nuestros
laboratorios. (Anexo 2 Matriz de Normas Aplicables a Laboratorio)
v' Analisis de Casos: Revisién de estudios de caso y ejemplos de manuales
implementados en otras instituciones educativas y laboratorios industriales.
v' Consulta de Expertos: Revision de guias y recomendaciones de expertos en

seguridad y calidad en laboratorios.
eDiagnéstico de la Situacién Actual

Se evalud el estado actual en el conocimiento de normas en la Facultad de Quimica de la
Unidad Cerrillo.

En las actividades seleccionadas para realizar este punto son las siguientes:

v' Encuestas, Entrevistas y Auditorias Internas: Recopilacion de informacion a
través de encuestas, entrevistas con estudiantes, docentes, y auditorias con personal
técnico sobre las practicas actuales, las percepciones de seguridad y calidad tanto
de sustancias y elaboracién de las practicas en los laboratorios, para identificar
deficiencias y areas de mejora.

v' Observacién Directa: En la inspecciéon de los laboratorios con las auditorias
internas realizadas para identificar las practicas actuales, deficiencias, y riesgos

potenciales del manejo de sustancias o almacenamiento de estas.
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v' Analisis de Incidentes: En la auditoria interna se realiza una revision de informes
de incidentes y accidentes ocurridos en los laboratorios si tiene alguna frecuencia y

Si se tienen bitacoras registradas de estos incidentes.

eDiseﬁo del Manual

Se elabora un manual para las buenas practicas en seguridad y calidad adaptadas a las
necesidades especificas de los laboratorios escolares.
e Actividades realizadas:

v Redaccion de Contenidos: Desarrollo de los contenidos del manual,
incluyendo secciones sobre lineamientos de seguridad, manejo de sustancias
quimicas, control de calidad, y protocolos de emergencia.

v Estructuracion del Manual: Organizacion del contenido en un formato claro
y accesible, incluyendo indices, secciones tematicas, y anexos.

v Revisién y Validacion: Consultar con expertos en seguridad y calidad para
revisar y validar el contenido del manual. Incorporar retroalimentacion de

docentes y personal técnico.

eRevisién y Ajustes Finales

Se refinara el manual basado en la retroalimentacion del piloto y prepararlo para su

implementacion.

e Actividades realizadas:
v Incorporacién de Retroalimentacion: Ajustar el manual en funcion de las
observaciones y sugerencias durante la prueba piloto del manual.
v Revision Final: Se realiz6 una revision final del manual para asegurar su
precision y claridad.
v Preparacion para la Implementacién Completa: Desarrollar un plan para la
distribucion y capacitacion general del manual.
ePrograma de Capacitacion
Dentro del manual se considera un programa de capacitacién para los usuarios de

los laboratorios docentes, personal técnico y estudiantes.
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En este Ultimo punto se pretende con el programa de capacitacion que todos los usuarios
estén familiarizados con el manual y lo utilicen de manera efectiva para tener un panorama
de los que requerimos en los laboratorios, cabe mencionar la importancia de la difusion de

la informacién de este proyecto de tesis cuando ya se concluyd.

e Actividades:

v Sesiones de Capacitacion: Desarrollar e implementar un plan de
capacitacién para docentes, personal del laboratorio y estudiantes sobre el
uso del manual.

v Distribucion del Manual: Es importante distribuir el manual en formato fisico
y digital a todos los usuarios y asegurar su accesibilidad a todos cada nuevo
ingreso a semestres.

v Evaluacién Continua: Establecer mecanismos para la retroalimentacion

continua y la actualizacion periédica del manual.
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~ 7. Resultados
Dentro del desarrollo de la elaboracién del Manual de Buenas Practicas de Seguridad y
Calidad en los Procesos de los Laboratorios de la Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo
UAEMEX, se obtuvieron los siguientes resultados para poder responde nuestra pregunta de

investigacion.

Diagnostico inicial de los laboratorios
Se realiz6 una inspeccion de las condiciones actuales de seguridad y calidad en los
laboratorios, este diagndéstico permitié establecer una base sdlida para el desarrollo del
manual.
a) Ausencia de estandarizacion en algunos procedimientos dentro de los laboratorios.
b) Diferencias en el uso y manejo del equipo de proteccion personal (EPP).
c) Necesidad de reforzar la sefalizacion preventiva y de emergencia.
d) Oportunidades de mejora en el control y almacenamiento de reactivos quimicos.

e) Falta de un documento Unico que integrara lineamientos de seguridad y calidad.

Disefio y estructuraciéon del Manual
Se elabor6 un documento formal que incluye el manual fue estructurado de manera clara,
accesible y alineada con la normativa vigente aplicable en materia de seguridad e higiene.
a) Normas generales de seguridad en laboratorio.
b) Lineamientos para el uso adecuado del equipo de proteccidn personal.
c) Procedimientos para el manejo, almacenamiento y disposicién de residuos
quimicos.
d) Protocolos de actuacién en caso de emergencias (derrames, incendios, exposicion
a sustancias peligrosas).
e) Buenas practicas de calidad en los procesos experimentales.
f) Responsabilidades del personal docente, técnico y alumnado.
g) Formatos de control y verificacion.

Estandarizacion de procesos

Se logro:
a) Homologar criterios de seguridad en los diferentes laboratorios.
b) Definir procedimientos claros y reproducibles.
c) Reducir la variabilidad en la ejecucién de practicas.

d) Proponer mecanismos de supervision y mejora continua.
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’ Impacto esperado
La implementacion del manual permitira:
a) Disminuir riesgos de accidentes y exposicion a sustancias peligrosas.
b) Fortalecer la cultura de prevencion y responsabilidad.
c) Mejorar la calidad y confiabilidad de los resultados experimentales.
d) Cumplir con estandares institucionales y normativos.
e) Promover un ambiente de trabajo seguro y organizado.
Producto final
Como resultado tangible, se obtuvo un Manual de Buenas Practicas de Seguridad y
Calidad, listo para su implementacion en los laboratorios de la Facultad de Quimica de la
Unidad Cerrillo UAEMéx.
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" 8. Discusioén de Resultados

Es importante mencionar que la concientizacion se considera con docentes, personal de
laboratorio y estudiantes para enriquecer la responsabilidad social de la universidad para
implementar este manual, el sector publico, el sector social, el sector privado, y
econdémico que contribuyan al desarrollo de la Institucion. Dan como resultado un

diagndstico detallado que identifique areas criticas y oportunidades de mejora.

A. Informe de evaluacion del piloto con recomendaciones para ajustes y mejoras

1. El 70% de los encuestados estudiantes en la lra encuesta realizada indicd
desconocer las normas y hojas de seguridad de las practicas de laboratorio, los
protocolos de emergencia lo cual refleja una necesidad de capacitacion constante.

2. Estos resultados coinciden con lo sefialado en la NOM-005-STPS-1998, que enfatiza
la capacitacion en manejo de sustancias quimicas.

3. La falta de sefalizacion adecuada en la identificacion de sustancias en los
laboratorios implica un riesgo que podria prevenirse con medidas de bajo costo y alto

impacto.
B. Sobre la seguridad en los laboratorios

Los resultados obtenidos reflejan que, antes de la elaboracién del manual, existia un
conocimiento limitado de los protocolos de seguridad por parte de los estudiantes, personal
de laboratorio y docentes, lo cual aumentaba el riesgo de incidentes. Tras el desarrollo del
manual, se observé una mayor comprensién de las medidas de prevencion, lo que
demuestra la necesidad de contar con un documento institucional que unifique criterios y

refuerce la cultura de seguridad y calidad.

C. Cumplimiento normativo

El analisis comparativo con las normas de la STPS y con referentes internacionales
evidencio que los laboratorios de la Unidad Cerrillo cumplian parcialmente con algunos
requisitos minimos de seguridad y calidad. La integracion de dichos lineamientos en el
manual permitid subsanar vacios normativos y fortalecer el cumplimiento de estandares

aplicables a entornos educativos.
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D. Percepcion de la comunidad universitaria

Las encuestas aplicadas al personal de laboratorio, docentes y estudiantil sefialaron la falta
de informacion clara y actualizada sobre el manejo de reactivos, equipos y residuos. La
discusion muestra que el manual responde directamente a estas necesidades al ofrecer
guias practicas y accesibles, lo cual impacta positivamente en la confianza y el sentido de

responsabilidad de los usuarios.

E. Impacto en la calidad de los procesos

Con la implementacion del manual, se observa que puede existir la mejora continua en la
estandarizacion de las practicas de laboratorio, lo que permite obtener resultados mas
confiables y reproducibles. Esto confirma la relacion entre seguridad y calidad: un
laboratorio seguro es también un laboratorio que garantiza procedimientos consistentes y

de valor académico.

D. Aporte institucional

Finalmente, la discusion de los resultados muestra que este manual no solo cumple con su
funcién de resguardar la seguridad, sino que se convierte en una herramienta estratégica
de gestion universitaria. Su aplicacion puede ser la base para programas de capacitacion
continua, procesos de acreditacion e incluso como modelo replicable en otras facultades de
la UAEMEéXx.

Estos resultados esperados no solo fortaleceran los procesos internos del laboratorio, sino
que también contribuiran a la mision educativa y social de la UAEMéx.

Acontecimientos de Inspeccién de Laboratorio

En la inspeccion de laboratorios se encuentran las bitacoras en los laboratorios:

1. Residuos peligrosos.
2. Practicas de Materias Impartidas durante el semestre.

3. Resguardo de vales de préstamo de material equipos y reactivos

Se tiene la siguiente informacion del Laboratorio 8 y 9 de las materias impartidas durante

los semestres anteriores.

74



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA

Laboratorio 9, Clasificacion de Materias impartidas de laboratorio de la Facultad de

Quimica de la Unidad Cerrillo UAEMéx durante el semestre.

Semestre 2024 A Semestre 2024 B

Quimica Analitica Fisicoquimica
Fisicoguimica de Hidrocarburos Laboratorio Basico de Quimica (3 Grupos)
Biologia—> Reubicacion de Lab. 6 Quimica Analitica

Laboratorio Integral de Ingenieria Quimica | Disefio de Productos Macromoleculares

Polimeros Quimico en Alimentos

Equilibrios Termodinamicos Laboratorio de Quimica de Aditivos

A continuacion, se muestra un formato de vale de préstamo de equipo de laboratorio imagen
n), en anexo 6 se platica con el personal técnico de los laboratorios 8 y 9, al parecer los
alumnos no se les brinda una capacitacion del uso adecuado de formatos para su llenado

ya que constantemente tienen errores.

Se observé que no se cuentan con hojas de seguridad (HDS) en los laboratorios los
docentes, el personal de laboratorio y estudiantes no cuentan con una capacitacion en este
tema de HDS, araiz de la visita de inspeccion de la auditoria se crea un formato de auditoria
interna para los laboratorios de la Unidad cerrillo 2, 4, 6, 7, 8, y 9, este proyecto tendra
alcance para estos laboratorios mencionados que se encuentran en el Anexo 1, los

laboratorios de investigacion 1, 3 y 5 no se incluyen dentro de este trabajo.

También se alinea con los principios de la Carta a la Tierra y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030, promoviendo la responsabilidad ambiental y social. Los
resultados fortalecen la cultura preventiva, la eficiencia energética y el uso responsable de
recursos. Su aplicacion impulsa la mejora continua, la seguridad y la formacion integral de

los estudiantes
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El proyecto "Elaboracion del Manual de Buenas Practicas de Seguridad y Calidad en
los Procesos de los Laboratorios de la Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo

UAEMEéx" tiene los siguientes alcances:

1. Disefio de un Manual Integral: Se desarroll6 un documento estructurado que
incluira normativas de seguridad, calidad y gestion de residuos peligrosos, con base
en regulaciones nacionales (NOM, NMX, STPS, SEMARNAT) e internacionales (ISO
9001, ISO 14001).

2. Aplicacion en los Laboratorios de la Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo
UAEMéx: El manual se disefia especificamente para los laboratorios de esta unidad

académica, considerando sus necesidades, procesos y regulaciones institucionales.

3. Mejoraen la Seguridad y Calidad: Se establecera lineamientos para reducir riesgos
laborales, mejorar las condiciones de trabajo, minimizar incidentes relacionados con
el manejo de sustancias quimicas y biolégicas, y garantizar la calidad en los

procedimientos del laboratorio.

4. Capacitacion y Sensibilizacién: Se incluye recomendaciones para la capacitacion
del personal y estudiantes en buenas practicas de seguridad y calidad, promoviendo

una cultura de prevencion y cumplimiento normativo.

5. Propuestas para la Gestion de Residuos Peligrosos: Se recomienda algunos
procedimientos especificos para la clasificacién, almacenamiento, transporte y
disposicion final de los residuos peligrosos, alineados con la NOM-052-SEMARNAT-

2005 y otras regulaciones ambientales, porque son de suma importancia en el area.

6. Estandarizacion de Procesos: El manual sirve como referencia para la
estandarizacion de protocolos en los laboratorios, asegurando un cumplimiento

homogéneo de las normas establecidas.

7. Auditorias Internas: Se establece mecanismos para la realizacion de auditorias
internas periddicas, con el fin de evaluar el cumplimiento del manual y detectar areas

de mejora. Las auditorias permitird verificar la correcta aplicacion de los
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procedimientos de seguridad, calidad y gestion de residuos, asegurando el
cumplimiento normativo y las disposiciones de la STPS.

. Seguimiento y Mejora Continua: A través de las auditorias internas y la
retroalimentacion del personal y estudiantes, se sugiere implementar acciones
correctivas y preventivas para mejorar continuamente los procesos en los

laboratorios.
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El manual de seguridad y calidad en la UAEMéx debe alinearse con NOM, NMX y
STPS, también normativas ambientales para que en el futuro alcance estandares
internacionales para poder llegar a desarrollar ingenieros en competencia con el
mercado laboral.

Fortalecimiento de la cultura de seguridad: La elaboracién del Manual de
Seguridad y Calidad permitié consolidar una herramienta fundamental para fomentar
la cultura de prevencion de riesgos en los laboratorios de la Unidad Cerrillo UAEMEéX.
Su aplicacion contribuye a garantizar la integridad fisica de estudiantes, docentes y
personal técnico, minimizando accidentes y promoviendo un entorno seguro.
Cumplimiento normativo: EI manual integra de manera sistematica los
lineamientos de la normatividad nacional e institucional STPS, NMX y NOM,
asegurando que los procesos laboratoriales estén alineados con estandares
reconocidos y favoreciendo la credibilidad académica y cientifica de la unidad.
Mejora continua en la calidad: La implementacion de procedimientos claros y
estandarizados fomenta la calidad en el desarrollo de practicas y proyectos de
investigacion. Esto contribuye a obtener resultados mas confiables y reproducibles,
lo que impacta de manera directa en la formacion académica de los estudiantes y en
la generacion de conocimiento.

Herramienta pedagogica y de gestién: El manual no solo es un documento de
consulta, sino también una guia didactica que facilita la ensefianza de buenas
practicas en los laboratorios, sensibilizando a los usuarios respecto a la
responsabilidad que implica el uso de instalaciones y materiales.

Sustento para la acreditacion y proyeccion institucional: Con este manual, la
Unidad Cerrillo UAEMéx avanza hacia la consolidacion de procesos que faciliten la
futura acreditacion de laboratorios, lo cual representa un valor agregado en la

proyeccion académica y de investigacion de la institucion.
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11. Recomendaciones y sugerencias

1. Establecer mecanismos para la retroalimentacion continua y la actualizacion

periddica del manual.

a) Crear un sistema para la recoleccion de comentarios y sugerencias de los
usuarios sobre el manual.
b) Programar revisiones y actualizaciones regulares del manual para mantener

su relevancia y efectividad.

2. Algunos puntos que se describen a continuacién para ayudar a proteger el medio

ambiente, sino que también puedan mejorar la eficiencia operativa de los laboratorios.

a)

b)

d)

Reduccion de Residuos: Implementar practicas que reduzcan la generacién de
residuos peligrosos y no peligrosos, promoviendo el reciclaje y la reutilizacién de

materiales siempre que sea posible

Uso Eficiente de Recursos: Optimizar el uso de recursos como agua y energia,

mediante la implementacién de tecnologias y practicas mas eficientes.

Manejo Adecuado de Sustancias Quimicas: Garantizar el manejo seguro y
responsable de sustancias quimicas para prevenir derrames y contaminaciones

gue puedan afectar el medio ambiente.

Cumplimiento Normativo: Asegurar que todas las actividades del laboratorio
cumplan con las normativas ambientales locales, lo cual no solo evita sanciones,

sino que también promueve una cultura de responsabilidad ambiental y social.

Educacién y Concientizacion: Fomentar la educacion y concientizacion
ambiental entre el personal del laboratorio, para que todos comprendan la

importancia de sus acciones y como pueden contribuir a la sostenibilidad.

Mejorar la seguridad del personal: Este manual incluira detalladas sobre el uso
adecuado de equipo de proteccion personal (EPP), procedimientos de

emergencia permitird que los estudiantes y el personal cumplan con los
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estandares de seguridad, reduciendo el riesgo de accidentes y exposiciones a

materiales peligrosos.

Aumento de la calidad de los resultados experimentales: Al estandarizar los
procedimientos y practicas laboratoriales, el manual garantizara que todos los
experimentos se realicen bajo condiciones controladas y consistentes. Esto
contribuira a la obtencion de resultados mas precisos y reproducibles, lo cual es

fundamental en la formacion de los estudiantes de la Facultad de Quimica.

Reduccion de Incidentes y Errores: Al proporcionar un marco claro y detallado
para las operaciones del laboratorio, el manual ayudara a reducir el numero de
incidentes y errores. La formacion continua y la adherencia a las buenas practicas

establecidas promoveran una cultura de seguridad y calidad.

Se proponen en este manual: Que los estudiantes adquieran el conocimiento
sobre uso obligatorio de EPP, sefializacion adecuada en el etiquetado de
sustancias peligrosas, protocolos de manejo de reactivos y residuos peligrosos,

control de accesos, bitdcoras de mantenimiento y simulacros periddicos.
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" 12. Limitaciones
A pesar de su importancia, el proyecto presenta ciertas limitaciones que deben

considerarse:

1. Alcance Institucional Restringido: El manual estara disefiado exclusivamente para
los laboratorios de docencia de la Facultad de Quimica de la Unidad Cerrillo
UAEMéx, por lo que su aplicacion en otras unidades académicas requeriria

adaptaciones.

2. Implementacion dependiente de factores administrativos: La adopcion y
aplicacion efectiva del manual dependera de la aprobacion y compromiso de las
autoridades universitarias, asi como de la disponibilidad de recursos para su

implementacion.

3. Requerimientos de Actualizacion: Las normativas de seguridad y calidad pueden
actualizarse con el tiempo, por lo que el manual necesitara revisiones periédicas para

mantenerse vigente y alineado con las regulaciones mas recientes.

4. Limitaciones en Infraestructuray Equipamiento: La implementacién de todas las
medidas de seguridad y calidad propuestas en el manual puede verse limitada por la

infraestructura actual de los laboratorios y la disponibilidad de equipos de seguridad.

5. Adopcion por parte de los docentes, personal y estudiantes: Aunque el manual
proporcionara lineamientos claros, su efectividad dependera del compromiso del

personal y los estudiantes para seguir y aplicar las buenas préacticas establecidas.

6. Regulacion Externa: La normatividad gubernamental o institucional puede modificar
los requerimientos de seguridad y calidad, afectando la aplicabilidad de algunos

lineamientos propuestos en el manual.

7. Limitaciones en la Ejecucion de Auditorias Internas: La efectividad de las
auditorias internas dependera de la asignacion de personal capacitado, la
disponibilidad de tiempo para su ejecucion y la disposicion de los responsables de

los laboratorios para implementar las mejoras sugeridas.
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Anexo 1. Croquis de laboratorios en el Campus Cerrillo

Dentro del PEL en Ingenieria Quimica se muestran diferentes laboratorios que a continuacion se describen dentro del plan académico a
cursar por cada estudiante de la carrera.
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Anexo 2. Matriz de normas aplicables a los laboratorios
Se realiza una matriz de las normas aplicables a los laboratorios en su importancia dentro

de las instalaciones, nos ayuda a la visualizacién de proteccion del personal (docentes,

personal y estudiantes), instalaciones y medio ambiente, también existen las normas de

calidad y seguridad que aseguran la precision, confiabilidad y consistencia de los resultados

obtenidos en laboratorio, también considerando que los equipos cumplan con los requisitos.

m Ambito de Aplicacién Puntos Importantes a Considerar

NMX-EC-17025-IMNC

Competencia de laboratorios de ensayo y
calibracién.

- Requisitos de gestién y técnicos
- Validacién de métodos

- Trazabilidad de mediciones

- Aseguramiento de calidad de
resultados

NOM-001-STPS-2008

Edificios, locales e instalaciones en
condiciones seguras.

-Garantiza condiciones seguras
-Nos ayuda a identificar riesgos en
las instalaciones y areas de Trabajo.
-Condiciones seguras en
instalaciones y areas de trabajo

NOM-005-STPS-1998

Manejo y almacenamiento de sustancias
guimicas

Procedimientos de almacenamiento
seguro

- Control de derrames y fugas

- Capacitacion del personal

NOM-014-STPS-2000

Exposicidn laboral a radiaciones ionizantes.

- Protege a los trabajadores de
dafios a la salud por exposicién a
ruido en el trabajo.

- Se establecen limites segun el nivel
de presidn sonora y el tiempo de
exposicion

NOM-018-STPS-2015

Identificacion y comunicacion de peligros por
sustancias quimicas

-Sistema de identificacion de
sustancias

peligrosas
- Hojas de datos de seguridad (HDS)
- Capacitacion y sefializacion

NOM-017-STPS-2008

Uso de equipo de proteccion personal (EPP)

- Identificacién de riesgos

- Seleccidon y uso de EPP adecuado
- Capacitacion y mantenimiento del
equipo

NOM-026-STPS-2008

Colores y sefiales de seguridad e higiene

- Cadigo de colores y
sefializacién

-Prevencion de riesgos laborales
- Comunicacidn visual en
laboratorios

NOM-052-SEMARNAT-
2005

Manejo de residuos peligrosos

- Clasificacion de residuos peligrosos
- Plan de manejo de residuos
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m Ambito de Aplicacién Puntos Importantes a Considerar

- Requisitos de almacenamiento y
disposicion final

- Manejo y separacion de RPBI
Residuos peligrosos biolégico-infecciosos (RPBI)||- Almacenamiento y transporte
- Proteccidn del personal

NOM-087-SEMARNAT-
SSA1-2002 *

- Evaluacién de impactos
ambientales

- Gestion de residuos y emisiones

- Mejora continua en sostenibilidad

ISO 14001 Gestion ambiental en laboratorios

- Identificacién y control de riesgos
laborales

ISO 45001 Seguridad y salud en el trabajo - Participacion del personal en
seguridad

- Evaluaciones periddicas

- Satisfacer las necesidades del
cliente y superar sus expectativas.
- Se debe garantizar que los
productos y servicios cumplan con
los requisitos acordados.

-Los puntos no menos importantes
Liderazgo, Participacion del
Personal, Enfoque Basado en
Procesos, Mejora Continua, Toma de
Decisiones Basada en Evidencia.
-Es clave gestionar adecuadamente
las relaciones con clientes,
proveedores, reguladores y otros
actores que influyen en la
organizacion.

- Antes de implementar el SGC, la
organizacién debe analizar factores
internos y externos que afectan su
desempefio.

- Se deben identificar, evaluar y
tratar riesgos y oportunidades para
garantizar la eficacia del SGC.

- Documentacién y Control de
Informacién

1SO 9001 Sistema de Gestion de Calidad

Guia de Buenas - Reproducibilidad de experimentos

Practicas de . . . . .
Laboratorio (BPL, Calidad en estudios experimentales - Registro y trazabilidad de datos

OCDE) - Integridad de los resultados

*Si aplican en el laboratorio esta norma regula la manipulacién segura de agentes bioldgicos.
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; Anexo 3. PirAmide de Maslow

n.Hacer lo maximo que
e sl sus habllidades Unicas.

orados y respetados.
estatus.

Seguridad y establlidad de
empleo. Proteccion y orden

Figura 1. Piramide de Maslow

La piramide de Maslow, propuesta por Abraham Maslow, es una teoria psicoldgica que explica
coémo las necesidades humanas se organizan en niveles jerarquicos, desde las mas basicas hasta
las més complejas, las personas buscan satisfacer primero las necesidades bésicas antes de
avanzar a niveles superiores. Es decir, no se puede pensar en el crecimiento personal si no se han
cubierto aspectos esenciales como la alimentacion o la seguridad.
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Anexo 4. Instalaciones de los laboratorios de la Facultad de Quimica Unidad Cerrillo
UAEMEéX.

Imagen a) Laboratorio 4

)
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Imagen b) Laboratorio 6
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" Anexo 5. Diferencia con Manual de Buenas Practicas & Manual de Seguridad y

Calidad

Aspecto
Propésito
Enfoque
Mormatividad

Alcance

Manual de Buenas Practicas
Mejorar procesos y practicas éticas.
Sostenibilidad y eficiencia.

Mo siempre estd normado.

General y amplio.

Manual de Seguridad y Calidad

Proteger personas y garantizar calidad.
Seguridad, riesgos y normativas.

Suele estar ligado a normas internacionales.

Especifico y técnico.
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Anexo 6. Area asignada para Residuos Peligrosos y Bitacoras de Laboratorios

Imégenes de Diagndstico realizado durante la investigacion del proyecto

—

a)

Imagenes: b) Almacén Temporal de Residuos Peligrosos, se encuentra sin candado la zona de resguardo de
sustancias, y ¢) Interior del Almacén, los contenedores se encuentran sin etiquetas para su identificacion de
sustancias y contenedores de material de vidrio sin identificar.
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d)
Imagen d) Se gestiona la donacion de candado para el Almacén Temporal de Residuos Peligrosos (3 Llaves), €) se
comparte la evidencia del candado, que se coloca en el area de Almacén Temporal de residuos peligrosos.

g)

Imagen e) Contendedores de los residuos se encuentran con etiquetas provisionales para su identificacién de Sustancias,
no se encuentra clasificado conforme a las normas oficiales, g) Clasificacion de contendedores para residuos quimicos
obsoleto, no se encuentra actualizada en laboratorios en proceso de gestion interna para actualizacion. (revisar Anexo 7%)

h)
Imagen h) Contenedor de agua destilada sin etiqueta y bote de basura de laboratorios

*Anexo 5. Actualizacion de Clasificaciéon en curso
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) b K
Imagenes i), j), y k) informacién de uso de quipos e instructivo de trabajo, falta de registros de capacitacion al
personal o a los estudiantes, en el conocimiento de esta informacion.

Imagen |) Bitacora de registro de practicas de laboratorio 8 y 9
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m)
Imagen m) Bitacora de uso del Laboratorio 9

n)

Imagen n) Resguardo de vales de préstamo de material equipos y reactivos laboratorio 8 y 9

f)
Imagen fi) El Croquis del Campus se encuentra obsoleto, en la entrada del campus ya que existe
infraestructura fisica que no esta representando en dicho croquis.
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0)

Imagen O.- Bitacora de Clasificacion de Residuos Peligrosos
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Anexo 7. Clasificacion de Residuos Peligrosos Quimicos.
Direccidon de Proteccion al Ambiente UAEM X
Departamento de Residuos Peligrosos

CLASIFICACION DE RESIDUOS PELIGROSOS QUIMICOS (listado de ejemplos)

V.1/2020

Codigo Tipo de Sustancia

Disolventes orgdnicos y soluciones de sustancias organicas no Halogenados:
Liguidos organicos que contengan menos de un 2% en halogenos. Estos residuos son
inflamables v toxicos.

Ejemplo

Alcoholes: Metanol, Etanol, |sopropanal,
Safranina

Aldehidos: Formaldehido, Acetaldehido.
Aminaz: Dimetiformamida, Hidroxizina

Aminas: Dimetilamina, Anilina, Pindina.

Cetonas: Acetona, Ciclohexanona
Esteres: Acetato de efilo, Formiato de efilo.

Glicoles: Etilenglicol, Monoetilenglicol. hManitol

Disolventes organicos v soluciones de sustancias Halogenados:

en algln caso cancengenos.

B Los halogenos som un grupa de elementos gue se encuentran ubicados en la familia Wil
de la tabla pericdica:

{Flaor, Choro, Bromo, Yodo)

Residuos Sdlidos Organicos:

Acidos organicos, Sales v Peroxidos organicos (no almacenarse en contenedores
metalicos)

Liquidos Organicos que contienen mas del 2% de algdn al halogeno; toxicos e irritantes,

Diclorometano, Cloroformo, Clorobencendo,
Tricloroetilo, Tetracloroetilo, Bromoformo.

Acidos Organicos: Acido Acetilsalicilico, Acido
acetico, Acido citrico, Acido Lactico.

Sales Organicos: Acido benzoico, Butanoato de
Sodio, Propanoato de Calcio

Perdxidos Organicos: Peroxibenzoato de..
Perdxido de Acetilo.

Residuos inorganicos tdxicos, asi como las sales y sus soluciones de metales pesados.
E Metales Pesados:

(Cr (v, As Hg. Sb, Cd, Co, Mi. Pb, Zn}

Acetato de Plomo, Sulfato de Cobre, Sulfuro de
Plomo, Cloruro de Miguel, Nitrato de Plata, Acido
clorhidrico, Acido nitrico,, Acido sulfirico
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Compuestos Combustibles Téxicos:

Aceites Grasas e Hidrocarburos (Alifaticos, no saturados y aromaticos) (Exentos de
Cloro) :

Sales Metalicas Regenerables

Solidos inorganicos:

Compuestos en forma general ..compuesto de un metal con un no metal. Na Cl Cloruro
de sodio {(URQ)
Sales acidas NaHS Sulfuro acido de sodio
Sales basicas CaOHBr Bromuro basico de Calcio

Hidrocarburos alifaticos:

| Pentano. Hexano, Ciclohexano. Metano

Hidrocarburos aromaticos: Tolueno,
O-xileno, Xilol, Antraceno

_grasas comestibles o vegetales, diésel,
querosenoc, naftaleno, nitrocelulosa

Cloruro de piata. oro

Oxisales {derivados del acido original)
terminacion:

Hidrico — uro .._.NaCl - cloruro de sodio
Oso—-ito..._.. -KCIO hipocioritc de potasio
Ico -ato _....... LiCIO: clorato de litio
Oxisales CaOHNO: nitrato basico de calcio
KCIO monoxo ciorato de potasio

FeSO0: sulfito de hierra (1)

Residuos de materiales que han estado en contacto con alguna sustancia quimica
(Impregnados).

Recipientes rotos de vidrio, plastico, metal,
columnas y cartuchos para HPLC, gel de silice
para capa fina y columna, papel filtro, papel
indicador, guantes contaminados con alguna
sustancia quimica.

Direccidn do Froteccitn
al Ambiente

UAEM
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Anexo 8. Encuesta Realizada a Poblacion Estudiantil

A continuacion, se representa graficamente las encuestas realizadas a la Poblacion Estudiantil de
forma aleatoria para hacer un estudio de campo de cuanto saben de normas dentro de laboratorio,
en los PEL* de QFB, 1Q, QP, QA.

120 % de Respuestas Corretas

100
8
6
4
2
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 1. Estudiantes de ler, 3er, 7mo Semestre

o

o
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. @‘h CUESTIONARIO DE NORMAS DE LABORATORIO

4 SEGURIDAD Y CALIDAD

b/

Instruoglones: Responde coreclamente ¢l siguiente cussiionaro, e dales secoplades ayadas en el poyecio
i maesira

1.- gGué oc lo méc importants gue reguls la norma NMX-K.035-HYCE-237 en un Isboratcedo scoolar?
a} E| uso adecuade dit 105 equipos O laboralnro

<)l La calidad del aire en of laboraiorio
o) La iuakded de gener an o labamalone
2.~ &Cudl de lac I outa o on L2 nomaa KNME-H-D04-3CF|-2042 para los laboratorios?

5} Usar equipe de proteccin personal soln osands se manipulan sEsEncks pelgross

<1 Al materialas nfamabies |Unie @ 18 na

o} Evitar & uso di mascari s on Sreas con poca wentlaoin

.- Da azuerdo oon b KME-A4-028-$0F1-2010, sousl ¢ Ia recomendacion pars L2 toma de muscirac de agua anun
lsboratorio scoalar?

a} Las muesiras deben jomarse al azar sin necesidad de conservaciin especial

) S deben usar soln frasons de paslion sin abqualar

a} Reamplazar ks Asinies di ks equipes eltcincos de ima perisdics

) Usar equipos con cables expueshos solo en shuadones de emengencia
d} Desconeciar siempre los equisos eléciices anies de usarks
E.- ¢Qué sctableos |2 norma HME-D-115-8CFI-2004 en refacion con la calidad del alre en loc Iaboratorioc?

5} Mo 5 necesario contraar i caldad ael aint 5 o se usan froosins quimcos

<) B dELEN USAr MASCAnllas SIEMERE QUE S& Enire &n o labamlong

i La cabdad del are debe Menilnnearse S0k CUBNGC 58 realoen Rrckeas Con animalkes.

.- Bogdn [a norma NME-K-102-HYCE-2007, cqué fipe de da debe um
sconlar?

a} Solo accidenies con equipas elidcirioos

o} Soka noend ks

«} Hinguna, ya que ks emergendas na son frecuenies en laboratarios escolares
7.- LCuAl 8% la finalided prinolpal s 1a norma NMX-R-026- ECFI-2016 8n &l sonfsxto de un |abaratorka seoclar?
ar &l UsD OF Suslancias poligrosas

=

<) Eslablecer nomias para @ caldad del agua
o} Regular o uso de equipos de seguridad personal
B~ Por qué os esemolal resllzar un mantsnimisnto reguiar a oo sxbinbores cegon la HME5.004- 3CFI-200E7

5} Para verifiar que esién conplelamants lencs de agus

<l Fara evitar la acumuladidn de poive

o} Para asegurarss ¢ QUi no haya dafios estaticss

.- gGwé Hpo de dosumentaolén es reoomendable qua un laboraborko ecociar manfengs cagin |a norma MEGEC.
17026-IMNC-20137

a} Un inveritania de indas fas muestas de khoralons

) Saio el horaro o entada y salida de koo estudantes
Listas de fodes los productos guimices utiizados, sinneces idad de regisiro de las praciicas
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Anexo 9. Protocolo de Seguridad y Proteccion Civil

Universidad Auténoma
del Estado de México

PROTOCOLOS

DE SEGURIDAD Y PROTECCION CIVIL
DE LA UAEMéx

DIRECCION DE SEGURIDAD Y PROTECCION UNIVERSITARIA
- DSPU -

s R e | S
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Anexo 10. Plan de Proteccion Civil Incluyentes

Universidad Auténoma
del Estado de México

PLAN DE PROTECCION CIVIL INCLUYENTE

PERSONAS CON DISCAPACIDAD, ADULTOS MAYORES Y
MUJERES EN CONDICION DE EMBARAZO

ACCIONES DE PREVENCION Y CONDICIONES DE SEGURIDAD
EN MATERIA DE PROTECCION CIVIL EN SITUACION DE
EMERGENCIA O DESASTRE

DSPU Direccidon de Seguridad y Proteccion Universitaria

SR ‘ m' ]
LNV ERSITAR|A
ID21-2025
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Anexo 11. Manual Para el Manejo de Residuos Peligrosos Generados en la UAEMéx

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
SECTRETARIA DE RECTORIA

DIRECCION DE PROTECCION AL AMBIENTE

“MANUAL PARA EL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN
LA UAEM”

Dra. en E. Lidia Sandoval Flores
Q. Sergio Cruz Martinez
M. en S.H.O. Esther Gomora Torres

Actualizacion 2019
Toluca, México, febrero de 2019
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nexo 12. Linea del Tiempo de Seguridad y Calidad en laboratorios
Afo Evento Impacto
Primeras Regulaciones de Seguridad Se establece_n medidas bésiqfils de ventilaciéq y
1800s ; uso de equipos de proteccidon en laboratorios
en Laboratorios -
guimicos.
Fundacion de la OSHA (Occupational F’rimergs r_egulaciones de seguridad laboral en
A X industrias, incluyendo laboratorios.
1906 Safety and Health Administration) en
IEEr.(LaJIL:JIOOd and Drug Act (EE.UU.) dPrimera Iey que fegula la seguridad en el manejo
e sustancias quimicas para consumo humano.
Establece lineamientos para garantizar la calidad y
Publicacion de las Buenas Practicas | seguridad en procesos industriales y de
1947 de Manufactura (GMP). | laboratorio.
Fundacion de la ISO (Organizacion | Organizacion encargada de establecer estandares
Internacional de Normalizacion) internacionales, incluyendo los relacionados con
laboratorios.
Creacién de la OSHA (Occupational | Organismo encargado de regular la seguridad en
1970 Safety and Health Administration, | el trabajo, incluyendo laboratorios.
EE.UU.)
1979 Creacion de la ISO/IEC 17025 | Norma internacional para la competencia de
(anteriormente ISO/IEC Guide 25) laboratorios de ensayo y calibracién.
Publicacién de la norma ISO/IEC Norma internacional que estgblece los requisi;os
1986 17025 generales para la competencia de los laboratorios
de ensayo y calibracién.
. Regulacion sobre el uso de equipo de proteccion
1989 B??%T.Egtafé%g de la norma NOM- personal (EPP) en ambientes de trabajo,
incluyendo laboratorios.
Publicacion de la norma tl.ér;rﬁggoque més amplio en calidad y competencia
1999 ISO 17025:1999.
ISO 9001 (Calidad) Norma_ para Iq ge_s:tic')r} de. calidad aplipable a
cualquier organizacién, incluidos laboratorios.
2000 Implementacion de la | Sefalizacién y etiquetado de sustancias quimicas
NOM-026-STPS-1998 peligrosas en laboratorios.
2005 Actualizacion de la | Introduce nuevos requisitos de gestion y control
ISO/IEC 17025 de calidad para laboratorios.
2015 1SO 9001:2015 Actue_llizacic')n con enfoque en la gestién de riesgos
y mejora continua.
2018 Version actualizada de la ISO/IEC Enfoque en la gestibn basada en riesgos,
17025:2017 imparcialidad y confidencialidad.
2020 Publicacion de la Manejo, transporte y almacenamiento de
NOM-005-STPS-2017 sustancias guimicas peligrosas.
Norma de Seguridad e Higiene para el manejo,
2021 NOM-005-STPS-2021 traps_porte y almacenamiento de sustancias
guimicas peligrosas en los centros de trabajo en
México.
2022 Aplicacion de la 1ISO 45001:2018 en Gestion de seguridad y salud ocupacional con un
laboratorios enfogue preventivo y continuo.
Elaboracion del Manual de Buenas
Practicas de Seguridad y Calidad en | Programas que aseguran la calidad, trazabilidad y
Actualidad | los procesos de los laboratorios de la | seguridad en los procesos de laboratorios

Facultad de Quimica Unidad Cerrillo
UAEMEéx.

escolares.
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3 - F-ENC-001
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE QUIMICA FECHA:
11/09/2025

ENCUESTA PARA LABORATORIOS ESCOLARES

Nombre de la Escuesta: "Conocimiento de NOM’s 005, 017, 018, 025 de la
Nombre del Laboratorio:
Nombre Entrevistado:
Ubicacidon del laboratorio:

1. Seccion A: NOM-005-STPS-1998 (Reactivos y sustancias quimicas)
CRITERIO Cumple | 5BSERVACIONES 0 COMENTARIOS

SI__NO

1. ¢Existen inventarios actualizados de los
reactivos y sustancias quimicas almacenadas en los
2. ¢Se almacenan las sustancias quimicas de
acuerdo con su compatibilidad (acidos, bases,
inflamables, etc.)?

3. éSe cuenta con ventilacion adecuada en las areas
de almacenamiento de reactivos?

4. ¢Hay procedimientos establecidos para la
manipulacién y traslado de sustancias quimicas?

5. ¢Se dispone de equipo contra incendios cercano
a las areas de almacenamiento de sustancias

6. ¢El personal* recibe capacitacion sobre el
manejo seguro de sustancias quimicas peligrosas?

* Docentes, Personal Administrativo, Estudiantes

2. Seccion B: NOM-018-STPS-2015 (ldentificacion y comunicacion de riesgos)
CRITERIO SOEN OBSERVACIONES

SI__NO

1. éTodos los envases de reactivos cuentan con
etiquetas con pictogramas de riesgo?

2. éSe utilizan hojas de datos de seguridad (HDS)
para cada reactivo almacenado en el laboratorio?
Actualizados y Disponibles

3. éLas etiquetas incluyen informaciéon en espafol
y cumplen con el Sistema Globalmente
Armonizado (SGA)?

4. éLos estudiantes y el personal conocen el
significado de los colores y simbolos de riesgo en
el laboratorio?

5. éSe revisan periddicamente las etiquetas y hojas
de seguridad para verificar que estén actualizadas?
6. ¢ Existen sefialamientos visibles que indiquen
riesgos quimicos en areas especificas del

Encuesta de Normas
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3. Secciéon C: NOM-017-STPS-2008 (Equipo de proteccion personal - EPP)
CRITERIO OBSERVACIONES

Cumple

Sl NO

1. (El personal y estudiantes cuentan con bata de
laboratorio en buenas condiciones?

2. éSe utilizan guantes adecuados dependiendo
del tipo de sustancia manipulada (latex, nitrilo,
neopreno)?

3. ¢El laboratorio proporciona la informacion de la

importancia de usar lentes de seguridad para
practicas?

4. ¢El uso de cubrebocas o mascarillas esta
definido en practicas con polvos, vapores o gases?

5. ¢éEl EPP es inspeccionado regularmente para
verificar que esté en condiciones 6ptimas?

6. éSe capacita a los estudiantes sobre el uso
correcto del equipo de proteccién personal?

4. Seccion D: NOM-025-STPS-2008 (lluminacion en los laboratorios

Cumple SI

X OBSERVACIONES

CRITERIO

1. éEl laboratorio cuenta con iluminacién suficiente
para realizar practicas de forma segura?

2. ¢éLas areas de microscopia y detalle fino tienen
niveles de iluminacién adecuados?

3. éExisten lamparas de emergencia en caso de
falla eléctrica en el laboratorio?

4. iLailuminacion en areas de almacenamiento de
reactivos es la adecuada para identificar etiquetas

5. éSe realizan mediciones periddicas de los
niveles de iluminacién en el laboratorio?

6. éLos responsables del laboratorio han reportado
o corregido fallas en lailuminacion a tiempo?

OBJETIVO DE LA ENCUESTA

Objetivo de la Entrevista: Evaluar el grado de cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de
la STPS (NOM-005-STPS-1998, NOM-018-STPS-2015, NOM-017-STPS-2008 y NOM-025-STPS-2008) en
los laboratorios escolares de la Unidad Cerrillo de la UAEMéx, con respecto al manejo de reactivos,
uso de equipos e insumos, y condiciones de iluminacién; con el fin de identificar fortalezas, areas

de oportunidad y proponer medidas de mejora en materia de seguridad y calidad.

Encuesta de Normas
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CHECKLIST DE AUDITORIA PARA LABORATORIOS ESCOLARES

Nombre del Auditor: FECHA: [/ /
Nombre del Laboratorio:

Ubicaciéon del laboratorio:

Objetivo de la Auditoria:

1. Competencia de laboratorios de ensayo y calibracion. (NMX-EC-17025-IMNC)
CRITERIO Cumple OBSERVACIONES

Sl NO

1.1.-Se han definido claramente las
responsabilidades y la autoridad del laboratorio
1.2.-Los equipos de medicidon y prueba estan
debidamente calibrados y verificados

1.3.- Existe un plan documentado para el

mantenimiento y verificacion de los equipos
1.4.- Se han documentado y comunicado las
politicas de calidad y objetivos del laboratorio

2. Seguridad en el Manejo de Sustancias Quimicas (NOM-018-STPS-2015)

CRITERIO sf”'“"";o OBSERVACIONES

2.1.-Existe un inventario actualizado de sustancias
quimicas.

2.2.- Las sustancias cuentan con etiquetas claras y
actualizadas.

2.3.-Se dispone de Hojas de Datos de Seguridad
(HDS) accesibles.

2.4.-Se cuenta con procedimientos para el manejo
y almacenamiento seguro.

2.5.-Se capacita al personal en el uso de sustancias
peligrosas.

3. Equipos de Proteccion Personal (NOM-017-STPS-2008)

CRITERIO SIC“'"”";O OBSERVACIONES

3.1.-Se realiza un andlisis de riesgos para definir el

EPP necesario.

3.2.-El personal y los estudiantes utilizan el EPP
adecuado.

3.3.-El EPP esta en buenas condiciones y se

renueva periddicamente.
3.4.-Se capacitaalos usuariosen el usoy
mantenimiento del EPP.

Auditoria Interna
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4. Seguridad en Instalaciones Eléctricas (NOM-022-STPS-2015)

Cumple

CRITERIO 5 .

OBSERVACIONES

4.1.-Se identifican y sefializan areas con riesgo de
electricidad estatica.
4.2.-Se usan dispositivos de conexion a tierra

donde sea necesario.
4.3.-Se cuenta con un programa de revisidny

mantenimiento eléctrico.
4.4.-Se ha capacitado al personal sobre riesgos

eléctricos.

5. Gestion de Residuos Peligrosos (NOM-052-SEMARNAT-2005)

Cumple

CRITERIO < e

OBSERVACIONES

5.1.-Se identifican y separan correctamente los
residuos peligrosos.

5.2.-Se dispone de contenedores adecuados y
etiquetados para los residuos.

5.3.-Existen procedimientos para el
almacenamiento temporal de residuos.
5.4.-Se lleva un registro de generaciény
disposicién de residuos.

5.5.-Se ha capacitado al personal sobre gestion de
residuos peligrosos

6.-Residuos Peligrosos biologicos-infecciosos (RPBI) NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002

Cumple

CRITERIO si A

OBSERVACIONES

6.1.-¢Se cuenta con un procedimiento
documentado para la clasificacion de RPBI?

6.2.-Se etiquetan correctamente los contenedores
de RPBI

6.3.-é¢El almacenamiento temporal cumple con las
condiciones de seguridad requeridas?

6.4.-Se cuenta con un plan de recoleccién de RPBI
por una empresa autorizada

6.5.-Existen registros de recoleccién y disposicion
final de RPB

6.6.-¢Se cumplen los tiempos de almacenamiento
recomendados por la norma?

Auditoria Interna
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7. Control de Documentos y Registros (NMX-CC-9001-IMNC-2015)

Cumple

CRITERIO a .

OBSERVACIONES

7.1.-Se cuenta con manuales y procedimientos
documentados.

7.2.-Existe un control de versiones para
documentos importantes.

7.3.-Se mantienen registros de auditorias internas
y externas.

7.4.-Se asegura que los documentos sean
accesibles y legibles.

7.5.-Se han implementado acciones correctivas
cuando es necesario

8. Seguridad y salud en el trabajo (NMX-SAST-45001-IMNC-2018)
CRITERIO OBSERVACIONES

Cumple
SI NO

8.1.-Como se asignan y comunican los roles,

responsabilidades y autoridades en |la organizacion
8.2.-Como se gestiona la toma de conciencia sobre

la SST dentro de la organizacion?

8.3.-Existen procesos documentados para eliminar
peligros y reducir riesgos de SST.

8.4.-Cuenta la organizacion con planes de
preparacion y respuesta ante emergencias.
8.5.-Cémo se determinan e implementan las
acciones correctivas ante incidentes o no
8.6.-Qué mecanismos existen para garantizar la
mejora continua del sistema de gestién de la SST.
* SST: Seguridad y Salud en el Trabajo

9. Manejo y almacenamiento de sustancias quimicas (NOM-005-STPS-1998)

Cumple

CRITERIO 5 e

OBSERVACIONES

9.1.-Se cuenta con procedimientos escritos para el
manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias quimicas peligrosas.

9.2.-Se dispone de regaderas, lavaojos,
neutralizadores e inhibidores en zonas de riesgo.

3.-Existe un manual de primeros auxilios actualizad

9.4.-Se realizan capacitaciones en seguridad e
higiene paralos trabajadores de laboratorio,
docentes y alumnos.

Auditoria Interna
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Resultados y Recomendaciones

Hallazgos positivos:

Areas de mejora:

Acciones correctivas sugeridas:

Nombre y Firma del Auditor Nombre y Firma del Responsable del Laboratorio

Auditoria Interna
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