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Resumen

La seguridad en el laboratorio de ciencias es un
area de importancia debido a los peligros a los que
se puede encontrar expuesta la comunidad escolar
usuaria. El instrumento original IGSSA (indicador de
gestion, salud, seguridad y ambiente) fue propuesto
para evaluar la gestion de la salud, seguridad,
proteccion civil y ambiente en el laboratorio de
ciencias de nivel medio superior. IGSSA esté
compuesto de un cuestionario (111 items) clasificados
en 4 subindicadores. El objetivo del presente estudio
fue validar el instrumento IGSSA para ser utilizado
por los docentes en inspecciones de cumplimiento
regulatorio en laboratorios académicos de ciencias.
La metodologia de validacion del cuestionario incluyd
grupos focales con representantes de entidades
regulatorias y entrevistas cognitivas con docentes
de laboratorio. El instrumento final IGSSA-LAB v1
consiste en un indicador compuesto que agrupa 85
items clasificados en 7 subindicadores. El instrumento
tiene un enfoque participativo al proponer al
docente como inspector de laboratorio, en apoyo
al cumplimiento regulatorio, a la vez que fomenta
la capacitacién vy el fortalecimiento de la cultura de
seguridad y proteccidon al ambiente en instituciones
educativas de nivel medio superior.
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Abstract

Safety in academic laboratories is a significant area
of interest due to the different risk factors presented
that expose laboratory staff as well as increase the
likelihood of accidents. Through 111 items grouped
into 4 dimensions, the original IGSSA instrument was
proposed to comprehensively evaluate safety and
health management along with civiland environmental
protection in sciences laboratories at high schools.
This study aimed to validate the IGSSA instrument
to facilitate that teachers can conduct inspections
to evaluate safety regulatory compliance in their
science laboratories. The questionnaire content
validation methodology included focus groups with
representatives of regulatory agencies and cognitive
interviews with laboratory teachers. The final IGSSA-
LAB v1 instrument comprises a combined indicator,
clustering 85 items into 7 dimensions. The instrument
has a participatory approach since the inspection
should be conducted by the laboratory teachers
supporting the compliance with existing regulation.
Additionally, it enhances knowledges and strengthens
the safety culture and environment protection in high
schools.
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Introduccion

1 laboratorio académico de ciencias es un lugar de aprendizaje donde se estimula

a los estudiantes a desarrollar su habilidad de planear, realizar, interpretar y

reportar experimentos cientificos (Schenk et al., 2018). Durante los procedimientos
de experimentacion realizados en los laboratorios, se requiere el manejo de equipos y
materiales, incluyendo sustancias quimicas que varian en su nivel de peligrosidad para la
salud y seguridad de los usuarios y del ambiente (Walters et al., 2017). Por lo anterior,
se requiere que las actividades de experimentacién en el laboratorio se realicen bajo
condiciones seguras que permitan minimizar los riesgos de accidentes (Asiry y Ang, 2019;
Marin et al,, 2019) y dafos a los alumnos, docentes, laboratoristas, personal de limpieza,
las instalaciones y el ambiente. La subvaloracién de los factores de riesgo presentes se
identifica en la literatura como una de las causas de los accidentes ocurridos en laboratorios
académicos (Olewski y Snakard, 2017) con graves consecuencias para los involucrados
(Kaufman, 2020; Ménard y Trant, 2020), poniendo de manifiesto la necesidad de crear y
fortalecer la cultura de la seguridad en los laboratorios de instituciones académicas (ACS,
2012; ACS, 2017; Ayiy Hon, 2018).

La seguridad en los laboratorios académicos ha sido atendida en la tltima década
por sociedades cientificas y organizaciones de profesionales, y entidades gubernamentales
de algunos paises a causa de la ocurrencia de accidentes graves y fatales (ACS, 2012;
HSA, 2018; NRC, 2014; NSTA, 2015). En México, se carece de datos o registros oficiales
de accidentes en el laboratorio académico; sin embargo, se tiene conocimiento de la
ocurrencia de incendios y explosiones a través de anécdotas que comparten los docentes
durante sesiones de capacitacién sobre el tema (Alvarez-Chavez et al, 2018), por
reportes en congresos (Blancas-Vergara, et al.,, 2019) y por notas periodisticas (EI Sol de
México, 2018; SinEmbargo, 2016; Uno TV, 2017). La Secretaria de Educacién Publica en
México proporciona disposiciones sobre la infraestructura de edificios, instalaciones y
equipamiento para instituciones educativas donde se incluyen los laboratorios de ciencias
(INIFED-SEP, 2014); sin embargo, ain es posible identificar importantes vacios en la
gestion de la seguridad y proteccion al ambiente en los laboratorios.

Las inspecciones de seguridad permiten identificar de manera sistematica las
instalaciones y aspectos administrativos que pueden influir en las condiciones en las que se
realiza un trabajo. Estan disenadas para contribuir a la proteccion de la salud y seguridad
de las personas, para evitar dafios a las instalaciones y al ambiente, asi como aplicar multas
por incumplimiento de la normativa relacionada. En las instituciones de educacién, las
deficiencias de seguridad y cuidado del ambiente en el laboratorio adquieren relevancia
al ser espacios de ensefianza-aprendizaje. El conocimiento y conducta sobre este tema que
el estudiante aprenda y desarrolle dependen, en gran medida, del liderazgo en seguridad
de sus maestros (ACS, 2017). Por lo tanto, las escuelas deben estar comprometidas con la
gestion de la seguridad y cuidado del ambiente a través de la implementacién de politicas,
de la oferta de instalaciones de laboratorio seguras y del compromiso con la capacitacién
periodica del personal docente en el tema de seguridad (Fivizzani, 2016).

Alvarez-Chavez et al. (2021) desarrollaron el instrumento denominado Indicador
de Gestion en Salud, Seguridad y Ambiente (IGSSA), propuesto para evaluar la gestion de
la salud, la seguridad y la proteccién al ambiente en laboratorios académicos de ciencias
mediante una metodologia flexible y adaptable. Este indicador se obtiene del cuestionario
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que fue construido al tomar como referencia el marco regulatorio mexicano existente para
loslaboratorios como lugar de trabajo y espacio educativo, asi como las recomendaciones de
expertos en el tema de seguridad en el laboratorio. IGSSA es un indicador general compuesto
de 4 subindicadores: 1) politicas (iP), 2) manejo de sustancias quimicas y residuos (iSQ),
3) instalaciones de laboratorio, equipo para emergencias y equipo de proteccién personal
(iEPP) y 4) capacitacién de los maestros (iCA) (Alvarez-Chavez et al., 2021).

El puntaje de cada subindicador se calcula con la férmula 1 a partir de los datos
categoricos observados, es decir, si la respuesta es “Si”, “No” o “No aplica” a items
cuantificados de la siguiente manera:

i Valor observado
Férmula1l. Puntaje = ( — - )
Valor maximo — No aplica

Donde: Valor observado = ), nimero de items en cumplimiento, Valor maximo =
Varia para cada subindicador segin el nimero de {tems correspondientes aplicables, No
aplica = ), nimero items no aplicables.

Los items no aplicables son aquellos que en el elemento a evaluar se encuentran
ausentes en los laboratorios; por ejemplo, reglamento de laboratorio, suministro de gas
L.P, area de almacenamiento de sustancias quimicas independiente del laboratorio, etc. El
indicador IGSSA se obtiene al sumar los subindicadores ponderados divididos entre la
suma de los pesos correspondientes de cada uno de ellos en el cuestionario. La media
ponderada para cada subindicador se calcula segtn su peso (p1, p2, p3, p4) (nimero de
ftems) en el cuestionario y los items no aplicables correspondientes. Por tltimo, el valor del
indicador compuesto, IGSSA, se obtiene al sumar los subindicadores ya ponderados (p1, p2,
p3, p4) dividido entre la suma de los pesos correspondientes de cada uno de ellos en el
cuestionario (p1 + p2 + p3 + p4) como se muestra en la formula 2.

iPpl +iSQp2 + (IEEp3 + iCap4

Fo la2. IGSSA =
S pl+p2+p3+p4b

Donde: iPp1 es el subindicador de politicas ponderado, iSQp2 es el subindicador de
manejo de sustancias quimicas ponderado, iI[EEp3 es el subindicador de instalaciones de
laboratorio, equipo para emergencias e iCap4 es el subindicador de capacitacién de los
maestros de laboratorio.

El puntaje de los subindicadores y del indicador compuesto se clasifican en cuatro
rangos y colores del semaforo de la siguiente forma: a) 7.51-10.00 (alto, verde): el laboratorio
cumple satisfactoriamente con todos o casi todos los items evaluados, b) 5.01-7.00 (medio,
amarillo): el laboratorio en el momento de la evaluacién no cumple con algunos de los items
evaluados, ¢) 2.51-5.00 (bajo, amarillo): el laboratorio en el momento de la evaluacién cumple
con pocos de los ftems evaluados, c) 0.00 - 2.50 (muy bajo, rojo): el laboratorio en el momento
de la evaluacién no cumple o cumple con muy pocos de los items evaluados.

El instrumento IGSSA fue utilizado para inspeccionar y evaluar laboratorios
de ciencias de 41 bachilleratos privados del estado de Sonora en México, mostrando
deficiencias de seguridad como: ausencia de politicas de seguridad para el laboratorio,
presencia e inadecuado almacenamiento de sustancias de alta peligrosidad, manejo
deficiente de residuos, falta de capacitacion en el tema de seguridad, entre otros [Alvarez-
Chavez etal,, 2021). En la presente investigacion se valid6 y actualiz6 el cuestionario IGSSA
con el objetivo de que sea usado por el personal docente como una herramienta para
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inspeccionar, evaluar y contribuir al cumplimiento regulatorio en la gestion integral de la
seguridad en los laboratorios académicos de ciencias de sus instituciones. Se busca, de
esta manera, disminuir los riesgos a la salud, seguridad y proteccién al ambiente, posibles
multas por incumplimiento legal, asi como dafios derivados de accidentes en laboratorios
de instituciones educativas. Lo anterior atiende la problematica de la salud, seguridad y
proteccion al ambiente en laboratorios académicos de ciencias en México, lo que contribuye
a desarrollar y fomentar la cultura de seguridad en instituciones educativas.

Metodologia

Las deficiencias de seguridad e incumplimiento regulatorio en los laboratorios de ciencias
delos 41 bachilleratos privados del estado de Sonora, identificadas mediante el instrumento
IGSSA (Alvarez-Chavez et al., 2021), fueron presentados por los investigadores del presente
estudio en una reunién al Comité Técnico Consultivo de Materiales Peligrosos del Estado
de Sonora (CTCMPES), presidido por la Coordinaciéon de Proteccion Civil de este estado,
para informar y generar interés en la problematica y en el instrumento de evaluacién
utilizado. E1 CTCMPES esta legalmente constituido por representantes de las dependencias
gubernamentales federales y estatales que atienden la salud y seguridad laboral, protecciéon
civil, proteccién al ambiente, cuerpos de emergencia, industria minera e instituciones de
educacion (Cluster Minero de Sonora, 2017); su objetivo es la capacitacion y colaboracion
de sus integrantes para prevenir y atender emergencias con sustancias quimicas en el
estado de Sonora. El interés mostrado por los integrantes del CTCMPES llevé a la revisiéon
y andlisis del cuestionario de IGSSA para asegurar que los {tems incluidos cubrian
correctamente la normativa en materia de salud y seguridad ocupacional, proteccién al
ambiente y proteccién civil aplicables al entorno de los laboratorios escolares.

La revision y andlisis del instrumento se llevé a cabo mediante la metodologia de
grupos focales (Hamui y Varela, 2013) con la participacion de representantes de las siguientes
dependencias del gobierno estatal (entre paréntesis el nimero de participantes):la Subdireccion
de Educacion Media y Superior (2), el Instituto Sonorense para la Infraestructura Educativa (1),
la Comisién Estatal para la Planeacion y la Programacién de la Educaciéon Media Superior (1),
la Coordinacion Estatal de Desarrollo Sustentable (2), la Procuraduria Ambiental del Estado de
Sonora (3) y la Unidad Estatal de Proteccion Civil (2). Por parte del gobierno federal participé
la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (2), la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (1) y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (1).

1. Desarrollo del grupo focal. La logistica para la realizacién de las sesiones del
grupo focal fue mediante la invitacién formal a las dependencias federales y
estatales mencionadas anteriormente y relacionadas con la seguridad en el trabajo,
proteccion al ambiente, proteccion civil y de educaciéon media superior, por parte
del grupo de investigacién y con apoyo del coordinador del Plan de Desarrollo
Sustentable de la Universidad de Sonora (UNISON). Se indicé que la invitacién
consistia en participar en la revisién y analisis de los items del cuestionario IGSSA
mediante reuniones en las instalaciones universitarias, por ser un sitio de facil
acceso y con infraestructura para reuniones grupales. El cuestionario IGSSA fue
proporcionado al representante respectivo de cada dependencia con anticipacion
al inicio de las sesiones del grupo focal para agilizar el proceso.

En la sesion inicial, los investigadores mostraron el instrumento IGSSA vy,
nuevamente, los hallazgos de la inspeccién y evaluacidn de laboratorios de ciencias de 41
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bachilleratos privados del estado de Sonora, reportados por Alvarez-Chéavez et al., (2021).
Posteriormente el moderador de la institucion anfitriona informé a los participantes el
objetivo y la dindmica de las sesiones que consistié en presentar uno por uno los 111
ftems del cuestionario IGSSA en una pantalla, el moderador ley6 en voz alta el item para
posteriormente solicitar la opinion de los participantes sobre la contribuciéon del mismo al
cumplimiento del marco regulatorio en el tema de salud y seguridad ocupacional, proteccién
civil y al ambiente aplicado al laboratorio académico de ciencias e infraestructura escolar.
Posteriormente, se cedi6 la palabra al representante de la instancia de competencia para
conocer su opinién y sugerencias, asi como también se dio pie a la participacién de las
otras instancias, teniendo cuidado de estimular la participacion equitativa y discutir cada
ftem hasta agotar. Se solicité también que se indicara la necesidad de agregar items para
asegurar el cumplimiento normativo en cada uno de los temas evaluados. Al término de la
sesion, el moderador agradecid, valoro la participacion y solicité la firma de los asistentes.

Durante las sesiones estuvieron presentes los investigadores del presente estudio
que observaron y tomaron nota de manera meticulosa de todos los comentarios y
sugerencias vertidas, posteriormente se analizaron de manera ordenada los comentarios
de los funcionarios y se realizaron los cambios resultantes en el cuestionario.

2) Entrevistas cognitivas. El cuestionario resultante de los grupos focales se someti6
auna serie de 2 rondas de entrevistas cognitivas (Willis, 1999) realizadas de manera
individual con 9 docentes que imparten laboratorio de quimica en escuelas de
nivel medio y medio superior en Sonora, tanto del sistema administrativo estatal y
federal, como del sector privado. La logistica de estas sesiones fue invitar a docentes
que imparten practicas de laboratorio de ciencias, quienes, de manera voluntaria,
aceptaron ser entrevistados. Se les inform6 previamente que el objetivo era asegurar
la comprension de los items; es decir, la intencion y significado de los términos
utilizados, para evitar dudas o confusiones al momento que los docentes hagan
uso del cuestionario para inspeccionar un laboratorio. La dindmica de las sesiones
incluyé la técnica de sondeo verbal y parafraseo (Willis, 2005), que consisti6
en solicitarle al docente cara a cara que leyera uno a uno y en voz alta los items
del cuestionario. Posteriormente a la lectura del item se le solicit6 parafraseara o
explicara con sus propias palabras lo que pensaba se le estaba preguntando en el item
en cuestion. Se le pregunté también si consideraba que el item era facil de responder
y en casos donde se observo que dudaba se le preguntdé qué era lo que pensaba en
el momento de leerlo o si conocia el significado de los términos incluidos. Durante
el proceso, el investigador observo y tomd nota si la interpretacién era de manera
correcta o si la persona entrevistada mostraba indicios de dificultad al interpretar
los items o los términos incluidos en ellos hasta terminar de evaluar todos los items
del cuestionario. Las entrevistas fueron grabadas en audio con fines de control de
calidad previa aprobacion del entrevistado.

Los investigadores se reunieron al término de la primera ronda con 5 docentes para
revisar con detalle la compilaciéon de observaciones correspondientes a cada uno de los
items durante las entrevistas, se llegaron a acuerdos y se realizaron cambios, rectificaciones
en la redaccion, eliminacién o adicion de items. El paso siguiente fue realizar la segunda
ronda de entrevistas con 4 docentes para probar nuevamente el cuestionario siguiendo la
misma logistica y dindmica descritas en la primera ronda, donde se determind que ya no
era necesaria una tercera ronda.
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Resultados

La presentacion de los hallazgos e instrumento IGSSA en la reunién del CTCMPES propicié
el compromiso de agendar y realizar reuniones con las entidades de gobierno que forman
parte de este comité en la revisidn y analisis del instrumento para evaluar, gestion de la
seguridad y cuidado del ambiente en los laboratorios académicos.

A.Desarrollo del grupo focal. Sellevaron a cabo 5 sesiones con duracién promedio

de 2 horas en un periodo de 3 meses, donde atendieron al menos 2 de los 5

investigadores del presente estudio y de 15 a 17 funcionarios de las dependencias

gubernamentales. Los perfiles de los funcionarios se muestran en el anexo 1, todos

contaban al menos con el grado de licenciatura y de 1 a 35 afios de experiencia en

el tema o puesto. Esta etapa arrojé un cuestionario con 80 items (ver Tabla 1)

producto de la eliminacién de {tems que, aunque aportaban ala seguridad, carecian

de relevancia para el cumplimiento normativo obligatorio o que se consideré que

por su objeto y especificidad estarian incluidos en un reglamento, manual de

laboratorio, capacitacién o programa de proteccion civil. Se agregaron items con

respuesta abierta y de respuesta multiple para identificar situaciones relacionadas

con el manejo de sustancias, mantenimiento, estado y caracteristicas de las

instalaciones que no contribuyen al puntaje del indicador, pero proporcionan

informacidén del laboratorio y conocimiento al docente sobre aspectos que influyen

TasLA 1. Elementos en la seguridad (i.e. nimero de alumnos, material del mobiliario y construcciéon

evaluados en IGSSA e dellaboratorio). Se pasaron items hacia elementos donde se considerd se alineaban
IGSSA-LAB v1, nimero . . ., .,

de ftems e indicadores. mejor al tema para una mejor valoracién del aspecto evaluado. Se mejoré la

redaccion de los items y, en general, quedaron de tipo interrogatorio.

Elementos para evaluar en el Version original Después de Después de entrevistas cognitivas
laboratorio académico de ciencias IGSSA grupo focal version final IGSSA-LAB v1

‘ items ‘ Subindicadores ‘ items ‘ items ‘ Subindicadores
e e 20 o .
Pohtlc.as institucionales para la Politicas (iP) 1 13 Politicas (iP)
seguridad en el laboratorio
Equipo de proteccién personal 6 6 6 Equipo de proteccién

personal (iEPP)

Manejo de sustancias quimicas 14 Politicas (iP) 17 17 Manejo de sustancias
quimicas (iSQ)
Manejo de residuos 10 8 8 Manejo de residuos (iR)
Equipo de emergenciay de 12 Infraestructura 10 10
seguridad y Equipo Qe Equipo de emergencia y de
Protecci6n contra incendios 9  cmergencay de 4 4 seguridad (iEES)
T ) seguridad (iEES)
Sefializaciones de seguridad 7
Seguridad eléctrica 5 3 3 )
i ) Infraestructura (il)
Instalaciones de laboratorio 13 13 16
Material de laboratorio 4 0 0
Capacitacién del personal 11 Capacitacién (iCa) 4 4 Capacitacién (iCa)
Total 111 4 80 84 7
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D0

Politicas. Se eliminaron items cuyo objeto estaria contenido en un reglamento de
laboratorio (p.ej., prohibiciéon de comer, beber o usar el celular en el laboratorio, limpieza
del area, etc.), y el que se referia a la recepciéon de donativos de materiales. Se cambiaron
ftems (existencia de hoja de datos de seguridad, inventario y acceso al almacén de sustancias
quimicas) para mejorar la evaluacion en el elemento de sustancias quimicas; igualmente, el
item sobre la existencia de manual de manejo de materiales y residuos peligrosos, incluido
en el elemento de sustancias quimicas, se cambi6 al de politicas. Se modific6 el item
sobre mantenimiento preventivo y correctivo para ser de opcién multiple y, asi, indicar la
instalacion que recibe este servicio (electricidad, ventilacién, gas, etc.). Se agregé el item
sobre registro de usuarios del laboratorio al considerar que el laboratorio debe ser un sitio
con acceso controlado.

Manejo de sustancias quimicas. Se eliminaron items cuyo objeto estaria contenido
en un manual de manejo de materiales y residuos peligrosos (p. €j., limitacién de cantidades
de uso, lugar de almacenamiento, uso de contenedores, etc.). Hubo migracion de items al
elemento de politicas y viceversa, como se mencioné anteriormente. Se agregaron items
que ampliaron la informacién sobre el almacén de sustancias quimicas, con el fin de
conocer si fue construido especialmente para ese fin y determinar cantidades de sustancias
en el inventario; también se agregaron items de opcién multiple relacionada con el tipo de
mobiliario usado en el almacén, al protocolo de acceso al almacén y a las caracteristicas de
los termdémetros de mercurio (para visualizar la cantidad de mercurio presente reconocido
por su toxicidad a la salud y contaminacién al ambiente).

Manejo de residuos. Se eliminaron items cuyo objeto estaria contenido en un
manual de manejo de residuos (p. €j.,, minimizacion, caracteristicas y limites de llenado
de los contenedores, bitdcora de residuos). Se discuti6 sobre el manejo de los residuos
peligrosos al considerar la posibilidad de que exista desconocimiento y temor al hecho
de revelar el incumplimiento al respecto. De alli, se modificé la redaccién del {tem sobre
el manual de manejo de residuos para saber si, al menos, contaba con instrucciones para
ello y se creé un item con respuesta abierta para informar el tipo de recipientes usados
para los residuos peligrosos, ademas de indicar que, en el caso de no generar residuos, se
escribiera la frase “No se generan residuos peligrosos”. El item relativo a la eliminacion de
los residuos peligrosos en el drenaje se modificé al preguntar si se cuenta con los servicios
de una compaiia de servicio para su disposicidn final, y, en el caso de respuesta negativa,
solicita mencionar la forma de eliminacién de dichos residuos con un nuevo item de
respuesta abierta.

Equipo de emergencia y de seguridad. Se elimin6 un item sobre teléfonos de
emergencia, ya que se incluy0 la existencia de sirena y luz de emergencia. La importancia
de la accesibilidad al equipo de emergencia fue discutida y se agreg6 un item que indicara
que se encontraba libre de obstaculos, con el fin de eliminar items sobre distancia y tiempo
para acceder a regaderas y lavaojos. Los items sobre inspeccién y evidencia de inspecciéon
de este equipo se integraron en un item de opcién multiple que lista sus componentes. El
item sobre letrero de botiquin pasé al elemento de sefializacion. El item sobre la existencia
de lavaojos se modificé para indicar que podia ser fijo o portatil. En el item sobre material
para derrames se suprimieron las palabras “suficiente y adecuado” y se prefiri6 crear un
item de opcion multiple que indicara los componentes del material y su existencia. Se cre6
un {tem sobre la existencia de detectores de gas L.P. o gas natural debido a la posibilidad de

fugas de gases inflamables.
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Capacitacion del personal. Se eliminaron items cuyo objeto serian temas de la
capacitacion sobre el tema y del programa de proteccion civil (clasificacion, comunicaciéon
y fuentes de informacién de los peligros y riesgos de sustancias quimicas, acciones en
caso de una emergencia). Los expertos sugirieron agregar ftem sobre infraestructura para
que esta capacitacién tuviera la opcién de ser en modalidad virtual, a pesar de no ser una
disposicidn de caracter normativo.

Senalizaciones de seguridad. Se eliminaron items cuyo objeto estaria contenido en
un reglamento (uso obligatorio de equipo de proteccién personal, prohibiciéon de uso de
celular) o que se referian a tuberias con fluidos de uso industrial. El item sobre sefializacion
para el extintor se modific6 para generalizar el uso de letreros para los componentes del
equipo de emergencia existente.

Proteccion contra incendios. Se eliminaron items (ubicaciéon e inspeccidon del
extintor, compatibilidad del extinguidor con tipos de incendio y existencia de extintor fuera
del laboratorio) que quedaron cubiertos en el elemento de sefalizacién, en el item sobre
mantenimiento preventivo del elemento de equipo de emergencia y en un nuevo item de
opcidn multiple para indicar el tipo de extinguidor con que se cuenta. Los items sobre la
existencia de detectores de humo y gas se unieron en uno de opcién multiple que incluyera
también otros componentes de un sistema contra incendio (sirena(s) y luz (luces) de
emergencia). Se agregd un {tem sobre la existencia de manta antiflama.

Seguridad eléctrica. Se elimind el item sobre el uso de extensiones eléctricas
al considerarse como muy especifico y también se eliminé el item sobre la realizacién
de auditorias, que se cubre por el item de mantenimiento preventivo y correctivo en el
elemento de politicas.

Instalaciones de laboratorio. Se eliminaron items muy especificos: gabinetes con
productos quimicos atados a la pared, software para practicas virtuales, dimensiones del
lavabo y descargas de vapores hacia el exterior. Los items sobre extractores o ventanas en
el laboratorio se unieron para informar sobre la existencia de un sistema de ventilacion
y se cred un item de opcion multiple que enlista los componentes del sistema existente.
En relacién con las disposiciones del Instituto Nacional para la Infraestructura Educativa
(INIFED), se agregaron {tems de opcién multiple para indicar las caracteristicas del
mobiliario y el material de construccion de las instalaciones de laboratorio. El item sobre
el area y ocupacion del laboratorio se separé en dos items, uno de respuesta abierta para
indicar la superficie y otro de opcién multiple para indicar el nimero maximo de alumnos
que asisten a una sesion de laboratorio.

Equipo de proteccion personal y material de laboratorio. Los items del elemento
de equipo de proteccion personal se mantuvieron sin cambios, mientras que los relativos
al material de laboratorio se eliminaron por considerarlos muy especificos y no esenciales
en el cumplimiento normativo (material suficiente, en buenas condiciones y lugar de
almacenamiento).

A. Entrevistas cognitivas. Los participantes contaban con de 8 a 30 afios de
experiencia docente, estudios de licenciatura y algunos de posgrado (Anexo 1).
La primera ronda de 5 entrevistas arrojé observaciones y recomendaciones de
los entrevistados que condujeron a la mejora en la redaccién y a la reformulaciéon
de items. Se desglosaron 2 items del elemento de politicas que hacian referencia
a la existencia y tipos de programas de mantenimiento sin diferenciar entre los
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tipos correctivo y preventivo; se separaron para evitar ambigiiedades. El mismo
procedimiento se realizé para el item sobre el material de acabado del interior del
laboratorio que hacia referencia a techo, pared y piso. A continuacién, se muestra
un ejemplo de los items originales que se dividieron y su versiéon después de la
primera ronda.

Version inicial: ;Existe un programa preventivo y correctivo de las instalaciones
del laboratorio? Version final: ;Existe un programa preventivo de las instalaciones del
laboratorio? ;Existe un programa correctivo de las instalaciones del laboratorio?

Los docentes tuvieron dificultad en reconocer un interruptor de circuito de falla
(GFCI) y una manta antiflama. Los items sobre el area de laboratorio, nimero de estudiantes
aatender en una sesion de laboratorio, material de construcciéon y mobiliario fueron motivo
de cuestionamiento. Debido a estas observaciones, se incluyeron enlaces a imagenes de
este equipo y a las disposiciones de INIFED.

En la segunda ronda, se realizaron 4 entrevistas que mostraron que la version del
cuestionario era adecuada e indicaron que no se requeria una ronda adicional. El resultado
final fue un cuestionario de 84 items (ver Tabla 1). El anexo 2 muestra el cuestionario /GSSA
original y los cambios realizados para obtener la versién IGSSA-LAB v1.

C. Instrumento para la Gestion de la Salud, Seguridad y Ambiente en el Laboratorio
(IGSSA-LAB v1). A la version resultante del proceso de validacion se le denominé:
Instrumento para la Gestién de la Salud, Seguridad y Ambiente en el Laboratorio
(IGSSA-LAB v1). Al igual que el instrumento original IGSSA, evalda la gestion
integral de riesgos de una manera semicuantitativa (puntaje), utilizando la misma
metodologia con valores relacionados con el grado de cumplimiento del marco
regulatorio mexicano aplicable a la salud y seguridad en el trabajo, protecciéon
civil y proteccién del ambiente en laboratorios académicos donde se utilizan
sustancias quimicas. La diferencia es que, este dltimo, quedé compuesto de 7
subindicadores que incluyen 84 items totales a evaluar y que un docente de
laboratorio responderia en un tiempo estimado de 2-3 horas. A continuacion, se
describen estos subindicadores.

1) Politicas parala salud, seguridad y proteccién al ambiente (iP). Evalda la existencia
de politicas en la escuela establecidas para prevenir accidentes, enfermedades o
incidentes de los usuarios del laboratorio, minimizar el impacto hacia el medio
ambiente y cumplir requerimientos legales.

2) Manejo de sustancias quimicas (iSQ). Evalia aspectos relacionados con la
presencia, las condiciones de almacenamiento y el uso de las sustancias quimicas
en el laboratorio escolar de ciencias

3) Manejo de residuos peligrosos (iR). Evaltia los aspectos relacionados con el
manejo, el almacenamiento, la clasificacién y la disposicién final de los residuos
generados durante las practicas de laboratorio.

4) Infraestructuradellaboratorio (il). Evaliiala existencia, condicionesy cumplimiento
de la normativa nacional sobre las dimensiones del laboratorio, el suministro de
agua potable, la energia eléctrica y el gas L.P, la sefializacidn, las instalaciones
eléctricas, el acabado interior, las mesas de trabajo, el sistema de ventilacidn, la
salida de emergencia y la accesibilidad.
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5) Equipo de emergencia y seguridad (iEES). Evaltia la existencia, condiciéon y
sefalizacion del equipo de emergencia y contra incendios con los que debe contar
un laboratorio, tales como regaderas y lavaojos funcionales, botiquin de primeros
auxilios, extintores, sistema de alarma de emergencia y sistemas de deteccién de
incendios.

6) Equipo de proteccion personal (iEPP). Evalta el uso del equipo de proteccion
personal requerido en el laboratorio durante las practicas.

7) Capacitacion del personal (iCa). Evalda la capacitacion del personal académico
destinado al drea de laboratorio en temas relacionados con la gestion de las
sustancias quimicas, seguridad en el laboratorio, cuidado al medio ambiente,
evaluacion de riesgos y acciones en caso de una emergencia en el laboratorio.

Discusion
El presente trabajo permiti6 la colaboracién entre la academia y las diferentes instancias
de los diferentes niveles de gobierno que, de manera fragmentada, atienden la seguridad y

proteccion del ambiente para atender las deficiencias identificadas y las implicaciones que
derivarian de un accidente en el laboratorio académico de ciencias.

La amplia trayectoria y experiencia de los representantes de las dependencias
gubernamentales en el cumplimiento regulatorio, asi como la experiencia de los docentes,
fue complementario y fundamental para el proceso de validacion, adaptacién y uso del
cuestionario que forma parte de un instrumento de gestidn de la seguridad en el laboratorio
académico de ciencias. Es pertinente mencionar que el entorno de laboratorio y sus
particularidades era poco conocidos para algunos de los representantes gubernamentales,
cuya formacién profesional no estaba relacionada con el area de las ciencias quimicas. De
alguna forma, este hecho quedé subsanado con la experiencia de los investigadores en el tema
de seguridad en los laboratorios, de los representantes de la Secretaria de Educacién y de
otros representantes gubernamentales cuya formacion si era en el &mbito de estas ciencias.

De la misma manera, los comentarios, sugerencias y dudas recibidas por parte
de los docentes de laboratorio durante las entrevistas cognitivas detonaron cambios y
adaptaciones que permiten que este cuestionario pueda ser utilizado por otros docentes de
laboratorio, al emplear un vocabulario accesible a ellos y que, incluso, sea una herramienta
de capacitacion que adicionalmente propiciaria el interés por profundizar en el tema al
percatarse de las oportunidades de mejora.

Sibien este cuestionario fue desarrollado para inspeccionar y evaluar los laboratorios
de instituciones de educacién media superior del estado de Sonora, se considera que
al igual que la primera versién de IGSSA, puede ser utilizado también para laboratorios
de ciencias de instituciones de otros niveles educativos (educacién media y superior) e
incluso en otras regiones, dado que incluye aspectos basicos con los que debe cumplir este
espacio de trabajo académico (Alvarez-Chavez et al., 2021). Asimismo, IGSSA-LAB v1 puede
ser util para el diagnéstico de la gestion de la seguridad en laboratorios escolares, asi como
para el seguimiento y evaluacidn de intervenciones de mejora, como parte de un programa
de gestién de la salud, seguridad y proteccién al ambiente establecido de acuerdo con las
necesidades de cada institucién y conforme a los cambios en el marco regulatorio.
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Conclusiones

El instrumento IGSSA-LAB v1 representa un apoyo al cumplimiento del marco regulatorio
mexicano de manera integrada en aspectos de salud, seguridad, protecciéon civil y
medioambiente, asi como en infraestructura educativa para los laboratorios académicos
de ciencias, gracias a la retroalimentacion recibida de los representantes de dependencias
gubernamentales que regulan estos aspectos en México y en el Estado de Sonora, segtin su
campo de competencia.

El instrumento IGSSA-LAB v1 fue validado tanto por actores gubernamentales como
académicos para la evaluacion de la gestidn de la seguridad en el laboratorio de ciencias de
nivel bachillerato. Es una herramienta de autogestién que contempla su uso por personal
docente y contribuye a su capacitacion en aspectos basicos de la seguridad y protecciéon
al ambiente. Por lo anterior, puede ser utilizado por instituciones de diferentes niveles
educativos y regiones de México como parte de un programa de gestion, contribuyendo a
introducir y fortalecer la cultura de la seguridad en la practica experimental de las ciencias,
que a la larga se traduciria en profesionistas empoderados en la gestién de la seguridad y
proteccidn al ambiente en beneficio de la sostenibilidad en el pais.

Aclaracion: IGSSA-LAB v1 es un instrumento de apoyo para la gestiéon de la salud,
seguridad y proteccion al ambiente en los laboratorios académicos. Los autores no se
responsabilizan por la aplicacion y resultados del instrumento.
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Anexo 1

Perfil de los participantes del grupo focal

Puesto

Formacion y experiencia en el tema

Anos de
experiencia en
el puesto/tema

Dependencia en
representacion

Directora General
de Educacién Media
Superior y Superior

Directora de Educacién
Media Superior y
Terminal

Subprocurador
Ambiental del Estado de
Sonora

Coordinador de
Planeacién y Politica
Ambiental. Coordinador
de Atencién a Denuncias

Coordinadora de
Programas de Fomento
Ambiental, de la
Direccién General de
Recursos Naturales y
Fomento Ambiental

Encargado General de la
Direccién de Recursos
Naturales y Fomento
Ambiental

Coordinador del
Departamento de
Planeacién y Monitoreo

Jefe del Departamento
de Planeacién y Medio
Ambiente

Coordinadora Técnica
de Cambio Climatico y
Promocion Ambiental

Licenciada en Administracion. Maestria en
Educacion. Experto Universitario de Indicadores
y Estadisticas Educativas. Especializacion en
Competencias Docentes para la Educacién Media
Superior. Especialidad en Politica y Gestidon
Educativa. Certificacién en Competencias
Docentes para la Educacién Media Superior

Licenciatura en Quimico Bidlogo

Licenciatura en Quimico Bidlogo. Maestria en
administracion de la calidad

Licenciatura en Administracion Publica

Licenciatura en Ecologia. Diplomado en
Auditoria Ambiental. Perito Ambiental de
la Procuraduria General de la Reptblica
(2004-2007). Instructora de diplomados en
normatividad ambiental.

Pasante Ingeniero agrénomo. Certificado
como responsable ambiental, diplomado en
actualizacién en normatividad ambiental y en
gestion para el cumplimiento ambiental

Licenciatura en Geologia. Maestria en Ciencias
en Geologia. Diplomado en Salud y Seguridad en
el Trabajo. Diplomado en Proteccién Civil

Licenciatura en Ingenieria Ambiental Industrial.
Cursos de capacitacién en proteccidn civil,
materiales peligrosos, prevencién y combate
contra incendios

Licenciatura en Ciencias de la Comunicacién.
Diplomado en Educacién Ambiental

Secretaria de
Educacién y Cultura
del Estado de Sonora
(SEC)

35

Secretaria de
Educacién y Cultura
del Estado de Sonora
(SEQ)

Procuraduria
2 ambiental del estado
de Sonora (PROAES)

Procuraduria
1 ambiental del estado
de Sonora (PROAES)

Procuraduria
6 ambiental del estado
de Sonora (PROAES)

Procuraduria
8 ambiental del estado
de Sonora (PROAES)

Unidad Estatal de
Proteccion Civil del
Estado de Sonora
(UEPQ)

Unidad Estatal de
Proteccion Civil del
Estado de Sonora
(UEPQ)

Comision de
Ecologia y Desarrollo

2 Sustentable del
Estado de Sonora
(CEDES)

28



https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2024.1.86890

“Validacion de un instrumento para evaluar la gestion integral de la seguridad en laboratorios académicos”,
Clara Rosalia Alvarez-Chdvez, Angélica Garcia-Rendén, Luz S. Marin-Ramirez,
Alma Angelina Flores-Soto y Javier Esquer-Peralta

Vol. 35, NUm. 1, enero-marzo 2024

- L]
uimica https:/doi.org/10.22201/fq.18708404e.2024.1.86890

Coordinadora de

Licenciada en Ciencias de la Comunicacién.
Imparticién de cursos, talleres y conferencias en

Comision de
Ecologia y Desarrollo

Educacién Ambiental materia ecologia y medio ambiente a diferentes 10 Sustentable del
niveles educativos y asociaciones civiles Estado de Sonora
y (CEDES)
Licenciatura en Arquitectura. Experiencia .
. . Instituto Sonorense
. en proyectos de infraestructura educativa.
Directora de proyectos o . 10 de Infraestructura
Capacitacion en temas sobre infraestructura .
. Educativa (ISIE)
educativa
Ingeniero Industrial y de Sistemas, diplomado
Jefe de Departamento de  en recipientes a presion, calderas. Instructor de Secretaria del Trabajo
Salud y Seguridad en el cursos de capacitacion y diplomados en salud 3 y Previsién Social
Trabajo y seguridad en el trabajo. Inspector Federal del (STPS)
Trabajo en Sonora (1991-2014)
Ingeniero electrénico.
I tor Federal del Secretaria del Trabajo
nSpeC_ or rederal de Especializado en salud y seguridad en el trabajo 8 y Previsién Social
Trabajo mediante cursos, diplomados en tema. Instructor (STPS)
de capacitacion para la seguridad en el trabajo
Ingeniero Quimico. Estudios de Ingenieria Procuraduria Federal
Ist?sl)iiceiiidfngistrial Sanitaria. Diplomado en Auditoria Ambiental. 25 de Proteccién al
p Diplomado en Gestién Ambiental Ambiente (PROFEPA)
Ingeniero Quimico. Instructor en cursos de Secretaria de
Area de Manejo Integral  capacitacién, manejo de residuos, contaminacién 22 Medio Ambiente y
de Contaminantes y actividades riesgosas. Diplomado en temas Recursos Naturales
relacionados con su drea de trabajo (SEMARNAT)
Jefe del Departamento de
Escuelas Incorporadas
dela UNISON y
represe.:n.tla nte ante Licenciatura en Educacién Primaria. Maestria en Universidad de
la Comisi6n Estatal 21

para la Planeacion y
la Programacion de

la Educacién Media

Superior

Educacién. Docente a nivel maestria

Sonora (UNISON)
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Perfil de los participantes en las entrevistas cognitivas

Aiios de Nivel de educacion .
. : Materias que
04 experiencia donde se . :
Formacion - han impartido o
como desempeiian o ;
= imparten
docente desempeiiaron
Lic. Quimico Bidlogo esp. Tecnologia de Alimentos. . uimica
Q 80 €sp g Bachillerato Q
Maestria y doctorado en administracion educativa 30 . . Ciencias
Universidad .
experimentales
Lic. Quimico BlélOgO Clinico. Secundaria Quimica
Especialidad en desarrollo sustentable. 9 Bachillerato Biologfa
Maestria en curso en educacion. Universidad Fisica
Lic. Quimico Bidlogo Especialidad en Tecnologia de
Alimentos. Quimica
. - s . 17 Secundaria
Maestria en administracién educativa. Biologia
Doctorado en curso en administracién educativa.
Lic. Quimico Bidlogo con especialidad en Tecnologia Quimica
de Alimentos. 8 Secundaria
Fisica
Lic. Quimico Bidlogo con Especialidad en Tecnologia Quimica
de Alimentos.
10 Bachillerato Biologia
Alimentos
Lic. Quimico Bidlogo Esp. en Tecnologia de Alimentos. Quimica
Maestria en Educacidon superior. 20 Bachillerato Ciencias
experimentales
Lic. Quimico Bidlogo Clinico. Maestria en ciencias Bachillerato Quimica
15
Secundaria Biologia
Licenciatura en Quimico bidlogo clinico Quimica
Maestria en educacion especialidad competencias Biologfa
docentes
13 Bachillerato Ecologia
Fisica
Bioquimica
Licenciatura en Quimica Quimica
20 Bachillerato Ciencias
experimentales
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Anexo 2

Instrumento /GSSA original y cambios realizados para obtener la version

IGSSA-LAB v1

Existen reglas de seguridad en el
laboratorio

En el reglamento se especifica que
esta prohibido el uso de celular

durante las practicas de laboratorio.

No se permite comer, beber o goma
de mascar en el laboratorio.

Es obligatorio el uso de lentes de
seguridad durante las practicas de
laboratorio.

Se proporciona a los estudiantes
guantes de seguridad apropiados
cuando es necesario durante las
practicas de laboratorio.

Es obligatorio el uso de bata de
laboratorio durante las practicas.

Los maestros y alumnos usan
zapato cerrado todo el tiempo en el
laboratorio (no sandalia o zapato
abierto).

Se prohibe el uso del cabello suelto

durante las practicas de laboratorio.

Se prohibe el uso de joyas.

El reglamento esta colocado de
forma visible en el laboratorio

Se da a conocer el reglamento
de seguridad en el laboratorio a
los alumnos y ellos lo firman de
enterados.

Cambio de redaccién y. modificado a
item de tipo interrogatorio.

Eliminado.

Eliminado.

Pasa al elemento de equipo de
proteccidn personal como item de
tipo interrogatorio.

Cambio de redaccion, pasa al
elemento de equipo de proteccién
personal como item de tipo
interrogatorio.

Pasa al elemento de equipo de
proteccidn personal como item de
tipo interrogatorio.

Cambio de redaccion, pasa al
elemento de equipo de proteccién
personal como item de tipo
interrogatorio.

Cambio de redaccion, pasa al
elemento de equipo de proteccién
personal como item de tipo
interrogatorio.

Cambio de redaccion, pasa a
elemento de equipo de proteccion
personal como item de tipo
interrogatorio.

Redaccion como item de tipo
interrogatorio.

Eliminado.

;Se cuenta con un reglamento para
uso de laboratorio?

:Es obligatorio el uso de lentes de
seguridad durante las practicas de
laboratorio?

:Se requiere que los usuarios de
laboratorio utilicen guantes de
seguridad apropiados cuando es
necesario durante las practicas de
laboratorio?

:Es obligatorio el uso de bata de
laboratorio durante las practicas?

;Se requiere que los maestros y
alumnos usen zapatos cerrados todo
el tiempo en el laboratorio? (por
ejemplo: no usar sandalias o zapato
abierto)?

:Se requiere que los usuarios de
laboratorio sujeten su cabello
durante las practicas? (por ejemplo:
cabello suelto sujetado con una cola
de caballo).

;Se prohibe que los usuarios del
laboratorio porten pulseras, collares,
coma alguna otra joyeria, adorno o
prenda colgante que pudiera distraer
o interferir con su trabajo durante las
practicas de laboratorio?

(Elreglamento de laboratorio se
encuentra visible para el usuario?
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Durante las practicas de laboratorio,
los estudiantes reciben informacion
sobre los peligros y riesgos de

las sustancias quimicas y se
proporciona instrucciones sobre los
procedimientos de seguridad en el
laboratorio.

Existen politicas en la institucion
que evitan o establecen criterios
para recibir donacién de sustancias
quimicas para uso en las practicas de
laboratorio.

El almacén de sustancias quimicas
se mantiene bajo llave, de tal manera
que solamente personal autorizado
por la institucién ingresa a este sitio
y es inaccesible para los estudiantes
sin supervision.

Se mantiene un archivo de las
hojas de datos de seguridad de las
sustancias quimicas almacenadas
utilizadas en el laboratorio.

Existe un inventario actualizado

(al menos una vez al afo) de las
sustancias quimicas presentes en la
institucidn para uso en el laboratorio,
asi como las cantidades de cada
sustancia.

Existe un mecanismo para el reporte
de incidentes o accidentes de
laboratorio en la institucion.

La seguridad en el laboratorio de
ciencias es un tema que se incluye en
las reuniones de trabajo del personal
docente.

Existe una persona responsable
de administrar las actividades y
condiciones de seguridad en el
laboratorio.

Existe un registro de estudiantes
cuya condicion de salud preexistente
pudiera empeorar en caso de
exposicién a sustancias quimicas
(alergias, asma, embarazo, epilepsia,
uso de medicamentos).
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Eliminado.

Eliminado.

Nuevo item.

Cambio de redaccion, pasa al
elemento equipo de sustancias
quimicas como item de tipo
interrogatorio.

Cambio de redaccién, pasa al
elemento de sustancias quimicas
como item de tipo interrogatorio.

Pasa al elemento de sustancias
quimicas dividido en dos items de
tipo interrogatorio.

Nuevo item.

Eliminado.

Eliminado.

Eliminado.

Redaccidon como item de tipo
interrogatorio.

;Existe bitacora de registro de las
personas que hacen uso de las

instalaciones de laboratorio o que
realizan préacticas de laboratorio?

¢Existe acceso restringido para
el sitio de almacenamiento de
sustancias quimicas?

¢:Se cuenta en la escuela con las
hojas de datos de seguridad de las
sustancias quimicas almacenadas
y/o utilizadas en el laboratorio?

¢Existe un inventario actualizado
(al menos una vez al afio) de las
sustancias quimicas presentes en la
institucion para uso de laboratorio?

Si se cuenta con un inventario,
;Se indica las cantidades de las
sustancias quimicas?

¢;Existe un registro de estudiantes
cuya condicion de salud preexistente
pudiera empeorar en caso de
exposicién a sustancias quimicas
(por ejemplo: alergias, asma,
embarazo, epilepsia, uso de
medicamentos)?
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Durante las practicas de laboratorio

asisten como maximo 24 estudiantes.

Existen procedimientos de limpieza
establecida, donde se indique que
las mesas de trabajo deben quedar
libres de sustancias quimicas, vasos

sucios, etc., después de cada practica

de laboratorio.

Existe un programa de
mantenimiento preventivo y
correctivo de las instalaciones del
laboratorio (eléctricas, de gas LP,
agua, aire, ventilacion, entre otras).

Se cuenta con un plan de respuesta
a emergencias de laboratorio
escolar que incluya por lo menos
instrucciones en caso de: incendios,
derrames, descargas eléctricas,
quemaduras, intoxicaciones,
cortaduras, fugas.

La institucién cuenta con un

programa interno de proteccion civil

(PIPC)
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Redaccidon como item de tipo
interrogatorio.

Eliminado.

Se dividide item en dos de tipo
interrogatorio. Se derivan dos items
de opcioén alternativa multiple.

Nuevo item, no se considera en el
calculo del indicador.

Nuevo item, no se considera en el
célculo del indicador.

Cambio de redaccién y modificado a
item de tipo interrogatorio.

Redaccion como item de tipo
interrogatorio.

¢;Durante las practicas de
laboratorio asisten como maximo 24
estudiantes?

¢;Existe un programa de
mantenimiento preventivo de las
instalaciones de laboratorio?

¢;Existe un programa de
mantenimiento correctivo de las
instalaciones de laboratorio?

Seleccione cudles son los programas
de mantenimiento preventivo que
existen en las instalaciones del
laboratorio de la institucién

Instalaciones de agua
Ventilacién mecanica
Instalaciones Eléctricas
Aire A/AC

Gas L.P.

iP7. Seleccione cudles son los
programas de mantenimiento
correctivo que existen en las
instalaciones del laboratorio de la
institucion

Instalaciones de agua
Ventilaciéon mecanica
Instalaciones Eléctricas
Aire A/AC

Gas L.P.

¢;Cuenta la institucién con un plan
de respuesta a emergencias donde
se incluya el laboratorio escolar de
ciencias?

¢La institucién cuenta con un
programa interno de proteccion civil
(PIPC)?
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El laboratorio de ciencias esta
incluido en el Programa Interno de
Proteccién Civil en el apartado de
riesgos internos.

Existe un manual de la gestion de
las sustancias quimicas que incluye
la compra, almacenamiento, uso,
manejo y disposicién final de sus
residuos, asf como las medidas de
seguridad necesarias para cada
etapa.

La institucién cuenta con un sitio
designado para el almacenamiento

de las sustancias quimicas utilizadas

en el laboratorio.

Las sustancias quimicas se
almacenan de acuerdo a sus
propiedades fisicoquimicas e
incompatibilidad entre ellas.

ttps:/doi.org/10.22201/fq.18708404e.2024.1

86890

Redaccidon como item de tipo
interrogatorio y eliminacion de texto
en el item.

Cambio de redaccion, pasa a
elemento de equipo de politicas
como item de tipo interrogatorio.

Cambio de redaccién y modificado a
item de tipo interrogatorio. Se deriva
dos items de opcién alternativa y dos
items de opcién multiple.

Nuevo item.

Nuevo {tem, no se considera para el
calculo del indicador.

Nuevo {tem, no se considera para el
célculo del indicador.

Nuevo item.

Redaccion como item de tipo
interrogatorio y cambio de texto en
el item.

¢;Ellaboratorio de ciencias esta
incluido en el Programa Interno de
Proteccidn Civil (PIPC)?

¢;Cuenta la institucién con un
documento escrito o manual para el
manejo de materiales peligrosos y
sus residuos de laboratorio?

;Existe en el laboratorio de
ciencias de su escuela un sitio de
almacenamiento para el resguardo
de las sustancias quimicas?

¢El sitio de almacenamiento de las
sustancias quimicas fue construido
especialmente para este fin?

Si existe un sitio de almacenamiento,
;cémo son resguardadas las
sustancias quimicas?

Anaqueles de madera
Gavetas tipo archivero
Anaqueles de plastico
Anaqueles de metal
Cajas

Otras (Especifique)

Indique ;Cual del siguiente personal
esta autorizado para entrar al
almacén de sustancias quimicas?

Maestros de laboratorio de ciencias
Técnico laboratorista
Alumnos

Intendencia

Indique ;Se cuenta con una
bitacora de entrada y salida de
sustancias quimicas del sitio de
almacenamiento?

¢;Las sustancias quimicas se
almacenan de acuerdo con sus
propiedades de peligrosidad e
incompatibilidad entre ellas?
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La estanteria utilizada para
almacenar los liquidos dispone de un
borde protector para evitar caidas.

Todas las sustancias quimicas y
contenedores secundarios (trasvases
de ellas) se encuentran identificados.

Los recipientes de las sustancias
quimicas cuentan con pictogramas
que informan de los peligros a la
salud y seguridad.

Los productos corrosivos se
almacenan en un gabinete especial
para sustancias de este tipo.

Las sustancias quimicas corrosivas y
peligrosas se almacenan por debajo
del nivel de los ojos.

Las sustancias inflamables se
almacenan en un gabinete especial
para sustancias de este tipo

No se cuenta con termémetros de
mercurio afiadido.

El laboratorio o almacén esta libre
de sustancias quimicas peligrosas
preocupantes por su peligrosidad.
Ejemplos: formaldehido, mercurio

y sus compuestos, éter etilico,
cloroformo, tetra cloruré de carbono,
cloruro de metileno, disulfuro

de carbono, acido picrico, acido
perclérico, benceno, compuestos de
cianuro, entre otros.
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Redaccidon como item de tipo
interrogatorio y cambio de texto en
el item.

Eliminado.

Eliminado.

Redaccion como item de tipo
interragotorio.

Eliminado.

Redaccidn como item de tipo
interrogatorio y cambio de texto en
el item.

Redaccién como item de tipo
interrogatorio y cambio de texto en
el item. Se deriva item sobre el tema.

Nuevo item, no se considera para el
calculo del indicador.

Cambio de redaccién y modificado a
item de tipo interrogatorio.

La estanteria utilizada para
almacenar lass sustancias liquidas.
¢;Dispone de un borde protector para
evitar que sus recipientes se caigan?

¢;Los productos corrosivos se
almacenan en un gabinete especial
para sustancias de este tipo?

¢;Los productos inflamables se
almacenan en un gabinete especial
para sustancias de este tipo?

¢;Se cuenta con termémetros de
mercurio para uso de laboratorio?

En el caso de contar con
termdémetros, indique el rango de
medicion de estos (puede ser mas de
una opcion).

Rango de 0-100 °C
Rango de 0-200 °C

Rango de 0-400 °C

¢;Cuenta la institucién con alguna de
las siguientes sustancias quimicas en
su almacén o laboratorio?

Benceno

Eter etilico

Cloroformo

Acido picrico,
Formaldehido

Acido fluorhidrico
Mercurio elemental
Disulfuro de carbono
Tetracloruro de carbono

Diclorometano/cloruro de metilo

Un mayor rango

de medicién indica
mayor contenido de
mercurio, sustancia
reconocida por su
toxicidad y como
contaminante
ambiental
prioritario.
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Se restringe el uso de las sustancias
peligrosas de uso en el laboratorio a
la cantidad minima requerida.

Los contenedores grandes de
sustancias quimicas se almacenan
cerca del suelo.

No existen sustancias quimicas
caducas en el laboratorio.

Se cuenta con un manual de manejo
de los residuos peligrosos generados
en el laboratorio.

Se aplica el principio de
minimizacién (es decir, generar la
minima cantidad de residuos).

Se identifican los residuos que se
generan durante las practicas de
laboratorio y se clasifican segun sus
caracterfsticas de peligrosidad.

Los residuos peligrosos son
dispuestos para su tratamiento y
disposicion final a través de los
servicios de una empresa autorizada.

Se evita que los residuos peligrosos
generados durante las practicas de
laboratorio se desechen en el drenaje

Se cuenta con una bitacora para

el registro los residuos peligrosos
generados durante las practicas de
laboratorio.

Los recipientes de los residuos
peligrosos estan identificados
considerando las caracteristicas

de peligrosidad de los residuos,

asf como su incompatibilidad,
previniendo fugas, derrames,
emisiones, explosiones e incendios.
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Eliminado.

Eliminado.

Cambio de redaccién y modificado a
item de tipo interrogatorio.

Cambio de redaccién y modificado a
ftem de tipo interrogatorio.

Eliminado.

Cambio de redaccién y modificado a
item de tipo interrogatorio.

Cambio de redaccién, modificado a
item de tipo interrogatorio.

Cambio de redaccion, ligado item
referente al contar con los servicios
de una compafiia de servicio para
disponer los residuos peligrosos,

y modificado a item de tipo

interrogatorio con respuesta abierta.

Nuevo {tem con respuesta abierta,
no se considera en el calculo del
indicador.

Eliminado.

Cambio de redaccion, modificado a
ftem de tipo interrogatorio.

¢;Existen sustancias quimicas
fuera de uso o en mal estado en el
laboratorio?

¢Existen instrucciones para el
manejo de residuos generados en el
laboratorio?

¢;Los residuos que se generan
durante las practicas de laboratorio
se clasifican en peligrosos y no
peligrosos?

;Cuenta con los servicios de una
compafiia autorizada para el manejo
y disposicién final adecuada de los
residuos peligrosos?

Si se carece de los servicios de una
compafiia autorizada para el manejo
y disposicidn final de los residuos
peligrosos, ;cémo son eliminados los
residuos que genera la instituciéon en
el laboratorio?

Indique el tipo de material de

los recipientes que contienen los
residuos peligrosos que se generan
durante las practias de laboratorio.
En caso de que no se generen
residuos peligrosos, escriba en el
cuadro: “No se generan residuos
peligrosos”.

¢;Los recipientes de los residuos
peligrosos estan etiquetados de
acuerdo con sus caracteristicas

de peligrosisdad, por ejemplo, se
indican si son corrosivos, reactivos,
explosivos, toxicos, inflamables,
boldgico infecciosos?
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Los contenedores o recipientes de
residuos peligrosos se llenan hasta
un 90 % de su capacidad.

Los residuos peligrosos son
almacenados en un lugar seguro,
sefializado y con acceso restringido.
Ademas, evita la transferencia

de contaminantes al ambiente

y, garantice la seguridad de las
personas de tal manera que se
prevengan fugas o derrames que
puedan contaminar el suelo (contar
con dispositivos para contener
posibles derrames).

La institucién se encuentra
registrada como generador de
residuos peligrosos ante la autoridad
competente.

Se dispone de material suficiente
para las practicas de laboratorio,
trabajo a realizar (vasos, pipetas,
pinzas, mecheros, etc.).

El material de vidrio se encuentra
en buen estado (sin rajaduras,
quebraduras, limpio).

Se almacenan los instrumentos
(cristaleria) a una altura por debajo
del nivel de los ojos.

Los objetos pesados se guardan en
estantes inferiores.

Se cuenta con regadera de
emergencia en el laboratorio.

Se cuenta con lavaojos de emergencia
en el laboratorio.
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Eliminado.

Cambio de redaccion, modificado a
item de tipo interrogatorio.

Cambio de redaccion, modificado a
item de tipo interrogatorio.

Eliminado.

Eliminado.

Eliminado.

Eliminado.

Redaccién como item de tipo
interrogatorio y se agrega
condiciones de la regadera.

Cambio de redaccion, modificado a
item de tipo interrogatorio, se deriva
nuevo item para ilustrar sobre tipo
de extinguidor.

Nuevo item, no se considera en el
célculo del indicador.

¢;Los residuos que se generan
durante las practicas de laboratorio
se clasifican en peligrosos y no
peligrosos?

¢Cuenta la instituciéon con un

registro de micro generador de
residuos peligrosos ante la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT)?

;Se cuenta con regadera de
emergencia funcional y en buen
estado en el laboratorio?

;Se cuenta con lava ojos funcional y
en buen estado para atencién de una
emergencia en el laboratorio?

Si la respuesta anterior fue Si,

;Cudl es el tipo de lavaojos que se
encuentra en el laboratorio? (Puede
ser mas de una opcion).

Lava ojos fijos

Lavaojos portatil
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Las estaciones de emergencia de
lavaojos y regaderas estan situadas

a una distancia menor de 15 metros

0 10 segundos a pie de todas las

estaciones de trabajo del laboratorio.

Las estaciones de lavaojos y
regaderas son inspeccionadas cada
mes y activadas cada semana.

Existe evidencia de inspecciones
de las estaciones de lavaojos y
regaderas.

Se cuenta con material necesario y
suficiente para limpiar un derrame
de sustancias quimicas: material
absorbente, bolsas, cucharas
grandes, vermiculita, guantes y
lentes de seguridad.

Se dispone de botiquin de primeros
auxilios en el laboratorio.

El lugar donde se encuentra el
botiquin de primeros auxilios se
encuentra sefializado.
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Eliminado.

Combinacién de varios items
presentes en el instrumento para
obtener un item que cubra el

tema, modificado a item de tipo
interrogatorio, no se considera en el
calculo del indicador.

Cambio de redaccién, modificado
a {tem de tipo interrogatorio. Se
deriva item tipo interrogatorio con
respuestas de opcion multiple

Nuevo item, no se considera en el
calculo del indicador.

Cambio de redaccién, modificado a
item de tipo interrogatorio.

Eliminado, el tema se incluy6 en

item de tipo interrogatorio donde se
incluye el equipo de emergencia en el
elemento de sefializacion.

Seleccione ;Cudl del siguiente equipo
de emergencia cuenta con servicio de
mantenimiento preventivo?

Lavaojos

Regadera de emergencia
Extintores contra incendios
Botiquin de primeros auxilios
Sefializacidén (ruta de evacuacion)

Sistema contra incendios (detector
de humo, detector de calor, sirena,
luz de emergencia)

Ninguno

;Se cuenta con material de limpieza
para un derrame de sustancias
quimicas?

En caso de que ocurra un derrame de
sustancias quimicas ;Con qué tipo de
material se cuenta?

Material absorbente

Bolsas

Cucharas grandes

Guantes y lentes de seguridad
Escoba

Recogedor

Sefialamientos de No Pasar

Ninguno.

¢;Se cuenta con botiquin de primeros
auxilios para atencién a una
emergencia en el laboratorio?
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El material de primeros auxilios se
encuentra facilmente localizable:
torundas de algodén, gasas de 5x 5
cm., compresas de gasade 10x 10
cm., tela adhesiva, vendas de rollo
elasticas de 5 cm. x 5 m., vendas

de rollo elasticas de 10 cm. x 5m.,
vendas de gasa con las mismas
dimensiones que las dos anteriores,
apositos de tela o vendas adhesivas,
venda triangular, benzal, tintura

de yodo, conocida como “isodine
espuma”, jabon neutro de preferencia
liquido, vaselina, alcohol, agua
hervida o estéril.

La informacién de teléfonos de
emergencia se encuentra disponible
en el laboratorio.

Se cuenta en el laboratorio con una
manta anti-flama.

El equipo de emergencia se
encuentra accesible, es decir, libre de
obstaculos para su uso y operacion.

Existe un dictamen donde se indica
que el laboratorio cumple con la
normatividad de seguridad eléctrica.

Todas las bases de los enchufes y de
los aparatos tienen toma a tierra.

Se evita el uso de extensiones de
cables eléctricos para los equipos
instalados permanentemente.

Se encuentran instalados
interruptores de circuito de falla
(GFCI) en las areas de laboratorio
donde se usa agua y electricidad.

Se realiza una revision periddica de
las instalaciones eléctricas.
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Cambio de redaccion, modificado a
item de tipo interrogatorio.

Eliminado.

Cambio a {tem de tipo interrogatorio.

Cambio de redaccion, modificado a
item de tipo interrogatorio.

Eliminado.

Redaccidn como item de tipo
interrogatorio.

Eliminado.

Redaccidn como item de tipo
interrogatorio.

Cambio de redaccién, modificado a
item de tipo interrogatorio.

;Elbotiquin de primeros auxilios
esta accesible?

;Se cuenta en el laboratorio con una

manta anti flama? Ver en imagen.

¢El equipo de emergencia esta libre
de obstaculos para su operacion?

;Todas las bases de los enchufes y de
los aparatos tienen toma a tierra?

:Se encuentran instalados
interruptores de circuito de falla
(GFCI) en las areas de laboratorio?

;Se realiza una revisién periddica (1
o 2 veces al afio) de las instalaciones
eléctricas del laboratorio de ciencias?
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Existen extintores con el agente
extinguidor ABC (polvo quimico
seco) o el adecuado para el tipo de
incendio que pudiera presentarse en
el laboratorio.

Existe un extintor en el almacén de
sustancias quimicas con el agente
extinguidor adecuado para el tipo de
incendio que pudiera presentarse.

Los extintores estan colocados en un
lugar visible, de facil acceso y libre de
obstaculos.

Los extintores estan colocados a una
altura del piso no menora 10 cmy
una altura maxima de 1.50 cm.

Los extintores no se encuentran
expuestos a temperaturas de 50 °C,
ni menor a -5 °C

Se cuenta con bitacora de
mantenimiento y/o inspeccion de los
extintores.

Por lo menos por fuera de cada
laboratorio se encuentra un extintor
de polvo quimico seco (ABC).

Existen detectores de humo o gas en
el laboratorio.

Existen detectores de humo en el
almacén de sustancias quimicas.

Existen sefializaciones para la ruta
de evacuacion en el laboratorio en
caso de una emergencia en el area.

El lugar donde se encuentran
ubicados los extintores se encuentra
senalizado.
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Se divide en dos items de tipo
interrogatorio.

Eliminado.

Eliminado, el tema se incluy6 en item

general de tipo interrogatorio en el
elemento de equipo de emergencias
y seuridad.

Eliminado.

Eliminado.

Eliminado, el tema se incluy6 en
item de respuesta multiple en el
elemento equipo de emergencias y
de seguridad.

Eliminado.

Combinacidn, para obtener un item
que cubra el tema, se elimina el caso
del almacén, modificado a item de
tipo interrogatorio, con respuestas
de opcion multiple que no se
considera en el calculo del indicador.

Nuevo item.

Cambio de redaccion, modificado a
item de tipo interrogatorio.

Cambio de redaccién, enfocado

al equipo de emergencia en
general, modificado a item de tipo
interrogatorio.

;Se cuenta con extintor de incendios
en el laboratorio?

;Con qué tipo de agente extintor
se cuenta en el laboratorio? Polvo
quimico (ABC), agua pulverizada,
agua a chorro, diéxido carbono

;Con cudles de los siguientes
elementos del sistema contra
incendios cuenta el laboratorio de
ciencias?

Detectores de humo
Detectores de calor
Luz de emergencia
Sirenas

Ninguno.

(Existen detectores de gas LP o gas
natural en el laboratorio?

¢En el laboratorio se encuentra
colocada la sefializacion de la ruta de
evacuacion?

¢El equipo de emergencia esta
sefializado (identificado)?
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Existe seflalizacion sobre el

uso obligatorio de EPP (lentes,
guantes, bata, zapato cerrado) en el
laboratorio.

Existe sefalizacion sobre el uso del
celular (prohibido)

El almacén de sustancias quimicas
cuenta con sefializacién de peligro
y/o advertencia.

Las tuberias de gas natural, agua, aire
o vacio se encuentran identificadas
con el color de seguridad.

Existe sefalizacién de los fluidos
en las tuberias (gas natural, aire,
agua) del color de seguridad y de
ser fluidos peligrosos con leyendas
de (corrosivo, inflamable, toxico,
explosivo, irritante, etc.).

Existe espacio suficiente para

que los estudiantes trabajen en el
laboratorio de manera segura de 3.5
m?/estudiante.

Existe por lo menos una salida de
emergencia en el laboratorio o la
puerta principal mide 1.20 metros
y estd sefializada como salida de
emergencia abre hacia afuera.
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Eliminado.

Eliminado.

Eliminado.

Redaccidn como item de tipo
interrogatorio.

Eliminado.

Tema desarrollado en dos items que
no se consideran en el calculo del
indicador. Uno de ellos de respuesta
abierta y otro de opci6n multiple.

Tema desarrollado en dos items.
El de respuesta de opcion multiple
no se considera en el calculo del
indicador.

¢;Las tuberias de gas natural,
agua, aire o vacio se encuentran
identificadas con el color de
seguridad?

;Cudl es el area (metros cuadrados)
del laboratorio de ciencias?

;Cuantos alumnos ingresan
(maximo) a las practicas de
laboratorio?

0-15
16.24
25-35

36 0 mas.

¢El laboratorio cuenta con salida de
emergencia?

Indique las caracteristicas de la
puerta de salida de emergencia.

Mide 1.20 m de ancho

Cuenta con alarma

Fabricada de material inflamable
Abre hacia afuera

Sefializada

El Instituto
Nacional de la
Infraestructura
Educativa (INIFED)
en tabla 5.24
indica 104 m2
como area total
para el laboratorio
de ciencias, area
promedio de 2.16
m2 por alumno.

h 1/ /www. .
mx/cms/uploads/
attachment/
file/105368/
Tomol_Planeaci_ n_

programaci n_y_
evaluaci n2013.pdf
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Los gabinetes estan firmemente
colocados en la pared (de sustancias
quimicas, materiales, etc.).

Existen adaptaciones en el
laboratorio para estudiantes con
capacidades diferentes, estaciones de
emergencia, puertas.

Se utilizan recursos tecnolégicos

de la informacién y comunicacidn,
tales como software de laboratorio
virtual, microscopio virtual, televisor,
para la ensefnanza de la ciencia en el
laboratorio.

Existe suministro de gas LP para
realizar las précticas de laboratorio

Existe suministro de agua potable
para realizar las practicas de
laboratorio.

Se encuentran instalados en el
laboratorio extractor de aire.

Existe ventilacion natural en el
laboratorio (ventanas).

El almacén de sustancias quimicas
tiene una ventana o puerta que se
abre directamente al exterior del
edificio.

Existe campana de extraccion de
vapores en el laboratorio funcional.
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Cambio de redaccion, modificacién a
item de tipo interrogatorio.

Cambio de redaccion, modificado a
item de tipo interrogatorio.

Eliminado

Redaccion como item de tipo
interrogatorio.

Redaccidn como item de tipo
interrogatorio.

Cambio de redaccién, modificado a
item de tipo interrogatorio. Se agrega
nuevo item relacionado al tema que
no se considera en el calculo del
indicador

Eliminado

Cambio de redaccion, modificado a
item de tipo interrogatorio

;Los gabinetes de sustancias
quimicas/materiales estan
firmemente colocados en la pared?

¢Existen adaptaciones especiales
en las instalaciones de laboratorio
(mesas de trabajo, regaderas, lava
ojos y tarjas) para estudiantes con
discapacidad fisica?

¢;Existe suministro de gas LP para
realizar las practicas de laboratorio?

;Existe suministro de agua para
realizar las practicas de laboratorio?

¢;Cuenta el laboratorio con un
sistema de ventilacién general?

;Cudl es el sistema de ventilacién con
el que se cuenta en el laboratorio?

Natural (ventanas)

Mecanica (extractor).

¢El laboratorio cuenta con una
campana de extraccién de vapores?
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El tema sobre las caracteristicas

del mobiliario se amplia y se

afiade el tema sobre el material de
construccion del laboratorio. Se
agregan ftems con respuestas de
opcién multiple que no se consideran
en el calculo del indicador.

;Cudl es el tipo de material y/o
acabado del mobilidario de
laboratorio? (Mesas).

a) Acero inoxidable
b) Resina epoxica
c) Madera

d) Vitropiso

e) Cemento

f) No sabe.

¢;Cudl es el tipo de material y/o
acabado del mobilidario de
laboratorio? (Sillas/bancos).

a) Acero inoxidable
b) Madera
c) Plastico

d) No sabe.

;Cudl es el tipo de material del
acabado interior con el que cuenta el
laboratorio? (piso).

a) Cemento

b) Vitropiso

¢) Vinilo

d) Autoadhesivo

e) No sabe.

;Cudl es el tipo de material del
acabado interior con el que cuenta el
laboratorio? (techo).

a) Concreto
b) Casetdn y vigueta
c) Losa de acero

d) No sabe.

;Cudl es el tipo de material del
acabado interior con el que cuenta el
laboratorio? (pared).

a) Yeso
b) Azulejo
¢) concreto (block)

d) No sabe.

El mobiliario y los
acabados interiores
de un laboratorio
de ciencias

como el techo,
paredes y piso se
recomienda que
sean de materiales
duraderos, faciles
de mantener y
limpiar.
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Existe 4rea de lavabo de material, de
material resistente, con las siguientes
medidas: 25.5 cm (profundidad) x

38 cm (largo) x 38 cm (ancho), como
minimo y 91 cm de alto y con llave
tipo cuello de cisne.

Existe un programa de capacitacion
anual para los maestros sobre
seguridad, cuidado del medio
ambiente y respuesta a emergencias
relacionado con el uso de sustancias
quimicas en el laboratorio.

Los maestros han recibido
capacitacion y/o entrenamiento
durante el tltimo afio en materia de
gestion y manejo de las sustancias
quimicas y seguridad en el
laboratorio de ciencias.

Los maestros conocen las hojas/
fichas de seguridad de las sustancias
quimicas que utilizan durante las
practicas de laboratorio.

Los maestros saben como actuar
en caso de un accidente en el
laboratorio (derrames, primeros
auxilios, incendio).

Los maestros tienen conocimiento de
primeros auxilios.

Los maestros tienen conocimiento
sobre el uso de extintores y la
extincion de connato de incendios.

;Conocen los maestros el sistema
de comunicacién de peligros de las
sustancias quimicas (pictogramas)?

Conocen alguna metodologia de
andlisis de riesgos en el laboratorio.
Sila respuesta es afirmativa, colocar
en comentarios cual conocen.

Los maestros de laboratorio
forman parte de alguna brigada del
Programa Interno de Proteccién
Civil.

Se hacen simulacros de emergencia
que incluya el laboratorio de ciencias.
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Eliminado.

Cambio de redaccion, modificado a
ftem de tipo interrogatorio.

Cambio de redaccion, modificado a
item de tipo interrogatorio.

Eliminado.

Eliminado.

Eliminado.

Eliminado.

Eliminado.

Eliminado.

Cambio de redaccion, modificado a
item de tipo interrogatorio.

Eliminado.

¢;Los encargados del laboratorio de
ciencias (maestros, laboratoristas)
han recibido capacitacién y/o
entrenamiento para saber cémo
actuar en caso de un accidente en
el laboratorio (derrames, primeros
auxilios, incendios)?

Los encargados del laboratorio de
ciencias (maestros, laboratoristas),
¢han recibido capacitaciéon y/o
entrenamiento durante el dltimo afio
en materia de gestién y manejo de
materiales peligrosos y seguridad en
el laboratorio de ciencias?

Los encargados del laboratorio de
ciencias (maestros, laboratoristas)
forman parte de alguna brigada del
programa interno de proteccién
civil?
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“Validacion de un instrumento para evaluar la gestion integral de la seguridad en laboratorios académicos”,

uimica

Durante las sesiones de laboratorio,
el maestro dedica una practica para
realizar simulacros de emergencia
con los alumnos como: derrames,
salpicaduras, cortaduras, conatos de
incendios, descargas eléctricas.

Eliminado.

Nuevo item.

Clara Rosalia Alvarez-Chdvez, Angélica Garcia-Rendén, Luz S. Marin-Ramirez,
Alma Angelina Flores-Soto y Javier Esquer-Peralta

Vol. 35, Num. 1, enero-marzo 2024
https:/doi.org/10.22201/fq.18708404e.2024.1.86890

¢;Cuenta la institucion con
infraestructura informatica (TIC)
para recibir capacitaciones virtuales?
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