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RESUMEN

Los laboratorios como la bodega de sustancia son parte de la vida
académica del bachillerato general propedéutico de cultura basica en el
aprendizaje de los alumnos del Colegio de Ciencias y Humanidades, perteneciente
al nivel medio superior de la Universidad Nacional Auténoma de México UNAM.

La bodega de sustancias es una fuente de conocimiento de observaciéon
sistematica en los procesos de indagacion o investigacion para el manejo, control y
disposicion de la sustancias que suministra a cada uno de los laboratorios
curriculares del Plantel. En él, se cuentan con cincuenta y dos laboratorios
curriculares y un sistema de laboratorios de innovaciéon donde se dispone en cada
uno de ellos un espacio fisico para el almacenamiento de las sustancias, equipo y
material de cristaleria en menor cantidad que en la bodega principal. El empleo de
todos estos recursos son destinados para el desarrollo de las actividades
experimentales de las asignaturas de quimica, fisica y biologia con la finalidad de
incrementar la vocacion por el estudio de las ciencias experimentales que
proporcionen al pais profesionales para desarrollo cientifico y tecnolégico.

La propuesta de la implementacién de una metodologia para el manejo
integral de los materiales peligrosos empleados durante el trabajo cotidiano en los
laboratorios, permite reducir los riesgos de accidentes quimicos. El caso de estudio
de la bodega representa un proyecto de compromiso con la seguridad laboral y el
cuidado del medio ambiente, asi mismo fomentar la conciencia entre el personal
académico y de base por una cultura de la prevencion de accidentes.

En el capitulo primero se enuncian los antecedentes de los diferentes
accidentes quimicos a nivel nacional y mundial, sucesos que han marcado el
analisis minucioso de la normas que rigen los procedimientos actuales, el empleo
del mayor nudmero de sustancias quimicas peligrosas almacenadas en los
laboratorios, listado de las diferentes actividades experimentales y un analisis de
los accidentes mas frecuentes en los laboratorios.

El capitulo dos indica el marco legislativo actual del estado mexicano asi
como las normas empleadas para el desarrollo de la metodologia.

El capitulo tres indica el caso de estudio de la bodega de sustancias lugar
donde se resguardan los materiales y sustancias peligrosas y la metodologia
propuesta para ser implementada de manera sencilla.

La parte sustantiva del trabajo de tesis se desarrolla en el capitulo cuatro,
empleando a la bodega de sustancias como caso de estudio para la aplicacién de la
metodologia propuesta de acuerdo a la normatividad mexicana y un ordenador
logistico de dominio ptiblico denominado Cameo para la segregacion de sustancias
y materiales peligrosos.

El capitulo cinco presenta los resultados donde se incluye el diagrama de la
redistribucién de las sustancias correspondientes al caso de estudio.

Finalmente se indican las conclusiones del trabajo en funcién de la hipétesis
propuesta para su aceptacién o rechazo de la misma, asi como los anexos del
inventario de las sustancias quimicas en la bodega del caso de estudio y un disco
optico almacenando la compilacién de las hojas de datos de seguridad.

11
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INTRODUCCION

Las primeras noticias acerca del interés del arzobispo fray Juan de
Zumarraga de que la Nueva Espafia contara con una universidad datan de 1536.
Pronto se sumoé a esta iniciativa el virrey Antonio de Mendoza y la Corona dio una
respuesta positiva en 1547. Pero no fue sino hasta el 21 de septiembre de 1551
cuando se expidié la Cédula de creacidon de la Real y Pontificia Universidad de
México. (UNAM en el tiempo, 2006).

Su apertura tuvo lugar el 25 de enero de 1553. Se organizé a imagen y
semejanza de las universidades europeas de tradicion escolastica, particularmente
la de Salamanca.

Los antecedentes inmediatos de la universidad mexicana moderna datan
del proyecto presentado por Justo Sierra en la Camara de Diputados el 11 de
febrero de 1881. Sierra presenté de nuevo su proyecto en la apertura del Consejo
Superior de Educacion Publica, el 13 de abril de 1902, y lo reiteré tres afios mas
tarde ante el mismo organismo.

En el afio de 1905 la idea adquirié6 mayor fuerza, a partir del momento en
que la Secretaria de Instruccién Publica de México fue una realidad al quedar
escindida de la antigua Secretaria de Justicia. Sierra pasé6 de subsecretario a titular
de la recién creada dependencia del Poder Ejecutivo. El1 30 de marzo de 1907,
dentro del marco del centenario de la Independencia, anunci6 que el presidente de
la Republica estaba de acuerdo con la apertura de la Universidad Nacional de
México.

El modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades C.C.H.
dependiente de la Universidad Nacional Auténoma de México por sus siglas
U.N.AM. Propone formar a sus alumnos en la autonomia del aprendizaje de
manera que provisto de las actitudes, habilidades y formas propias de un trabajo
académico de calidad, cientifico y humanistico que les permita apropiarse de
conocimientos racionalmente fundados y siempre renovados, asumir consiente y
libremente valores y opciones personales. En los documentos de la Universidad
Nacional Autéonoma de México de 1971 se resume este proyecto en la idea de
cultura bdsica, la cual ha sido desarrollada, precisada y enriquecida en la
ensefianza y en la reflexion escrita del Colegio e incluida como fundamento del
Plan de Estudios Actualizado. (Modelo Educativo del Bachillerato del Colegio, 1996)

El Plan de Estudios Actualizado define al bachillerato del Colegio como
universitario, evidentemente formativo; predominantemente propedéutico
general, por lo que no excluye ninguna carrera; centrado en las habilidades mas
alla de la sola asimilacién de conocimientos, de la cual aquellas son inseparables;
de fuentes, de donde los alumnos aprenden a obtener por si mismos conocimientos

12
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en los distintos campos y a trascender el comentario de profesor y su autoridad
académica. El Colegio considera al alumno como sujeto de su aprendizaje, de su
formacion y de su cultura y por consiguiente, elige utilizar procedimientos
pedagoégicos participativos, que configuran al profesor como guia autorizada de un
aprendizaje del que responde en primer lugar el propio alumno. (Pinelo, 2005)

Los laboratorios curriculares del colegio de Ciencias y Humanidades son
parte esencial para la ensefianza de las asignaturas del area de las Ciencias
Experimentales como son (Biologia, Fisica, Quimica y Laboratorios SILADIN) por lo
que las autoridades conforme al reglamento del Sistema de Laboratorios del
Colegio de Ciencias y Humanidades en su programa estratégico: Proceso de
Aprendizaje. Mejoramiento de la calidad del aprendizaje, considera de suma
importancia la limpieza y suficiencia en los laboratorios, asi como su dotacién
oportuna de equipo y sustancias.

Alo largo de la historia del Colegio se han hecho esfuerzos para trabajar en
la seguridad, manejo, etiquetamiento de las sustancias quimicas del cuadro basico,
por lo que se ha buscado que los laboratorios estén en los estandares de calidad
dentro de lo que marca la Normatividad Oficial Mexicana (NOM). Donde se
establecen las condiciones de seguridad e higiene para el manejo de sustancias
quimicas, el mantener actualizado el riesgo potencial de las mismas presentes en
los diferentes laboratorios y almacén central.

Los accidentes quimicos han trascendido fronteras mundiales por lo que
México no ha sido la excepcién. A nivel mundial los eventos ocurridos en la
poblacion de Seveso, Italia en 1975, fueron los que marcaron el rumbo y el camino
a seguir por una cultura de la preservacién en instalaciones quimicas generando
directrices que regulan hasta la actualidad las actividades altamente riesgosas en
Europa.

En México, un evento que marcé la regulacion de éstas actividades se
presentd en la ciudad de Guadalajara, Jalisco en 1992, fue el escenario en el que se
desarrollé la catastrofe mas conocida en el mundo, cuando una serie de
explosiones en el drenaje de la ciudad dej6 un gran nimero de personas afectadas
asi como pérdidas de bienes materiales. A partir de estos accidentes ocurridos en
México se inicia una regulacion en materia de actividades de alto riesgo asi como la
creacion de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA).

13
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OBJETIVO GENERAL

Generar una metodologia para el manejo integral de los materiales
peligrosos presentes en los laboratorios curriculares de Nivel Medio
Superior, considerando la Normatividad Nacional.

OBJETIVOS PARTICULARES

Proporcionar la base de conocimiento general y particular en la materia,
para la ubicacién de sustancias de acuerdo a su compatibilidad y
segregacion.

Aplicar la propuesta metodolégica, que incluya la peligrosidad de las
sustancias quimicas mas utilizadas en los laboratorios curriculares,
considerando su riesgo a la salud y al ambiente.

Promover la prevencion de accidentes en los laboratorios curriculares
durante el almacenamiento de sustancias peligrosas y la reduccién de los
efectos adversos de dichos accidentes sobre la salud humana, el medio
ambiente y los bienes materiales, mediante la elaboracién de Ila
metodologia.

Ampliar el campo de conocimiento del personal encargado de la bodega de
sustancias para una mejora continua en beneficio de la comunidad y del
medio ambiente.

Disponer en los almacenes de las minimas medidas de prevencién para el
manejo de sustancias y de equipos de ventilacién de acuerdo a las normas
mexicanas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La falta de metodologias en materia de riesgo quimico propicia la

ocurrencia de accidentes con materiales peligrosos en los almacenes de reactivos
de los laboratorios de Ensefianza Media Superior e impacto al ambiente.

14
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HIPOTESIS

Los materiales peligrosos se manejan de manera poco segura en los
almacenes de reactivos de los laboratorios de Ensefianza Media Superior, por lo
que se requiere implementar una metodologia integral.

JUSTIFICACION

El modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades propone
formar a sus alumnos en la autonomia del aprendizaje de manera que provisto de
las actitudes, habilidades y formas propias de un trabajo académico de calidad,
cientifico y humanistico, les permita apropiarse de conocimientos racionalmente
fundados y siempre renovados, asumir consiente y libremente valores y opciones
personales. (Modelo Educativo del Bachillerato del Colegio, 1996)

La Quimica es una ciencia experimental, que se basa en el andlisis y la
sintesis como operaciones fundamentales. Por tanto, la cultura quimica basica
debe incluir un nimero de ejemplos de las técnicas e instrumentos para
determinar la composicion y estructura de los materiales y para obtener nuevos
compuestos con utilidad determinada.

Es por ello que se debera desarrollar una propuesta metodolégica para la
prevencién de accidentes quimicos para que, el nivel medio superior sea una
escuela comprometida con el ambiente y la seguridad laboral de acuerdo a la
Normatividad Nacional. Implementar y dar seguimiento a la siguiente metodologia
en el Laboratorio Central del CCH-Sur donde se almacenan sustancias peligrosas, y
lo mas importante, generar conciencia en todos aquellos que participan en cada
uno de los laboratorios entre ellos los académicos, laboratoristas y alumnos por
una cultura de la prevencion.

ALCANCES

La metodologia se aplicard en el manejo integral de sustancias y no de los
residuos de la bodega de reactivos de los laboratorios de Educacién Media
Superior.

15
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1.1 RIESGO DE ACCIDENTE QUIMICO

Las actividades experimentales en el laboratorio, la industria, comercio y de
servicio involucran la produccién, almacenamiento y transporte de sustancias y
materiales peligrosos (CENAPRED, 2006). Es indispensables que estas
actividades se realicen de manera segura, por lo que es importante conocer las
propiedades y caracteristicas de dichas sustancias y materiales, para prevenir y
en su caso, mitigar el impacto de accidentes que pueda afectar a las personas,
sus propiedades y al medio ambiente.

El empleo de sustancias quimicas en los Laboratorios Curriculares de Nivel
Medio Superior, han generado un considerable incremento de accidentes donde
las vidas de las personas se pone en peligro en todo momento debido a la falta
de acciones preventivas que mitiguen los riesgos, mas adelante se detallan los
registros de accidentes en la tabla 1.4. Aun en la industria todos los riesgos se
encuentran relacionados con una probabilidad de incendio, explosién o
dispersion de sustancias quimicas toxicas, que lo desencadenan en fugas de
material de recipientes que lo contengan, a lo que por consiguiente le precede el
caso de sustancias volatiles la evaporaciéon y dispersién. Considerando que los
accidentes se relaciona con los principales riesgos, se puede mencionar lo
siguiente: (Cortinas, 1994)

La fuga de material inflamable, la mezcla del material con el aire, la
formacion de una nube de vapores inflamables, llevando consigo esta nube
hasta encontrar una fuente de ignicién, desencadenando al final un
incendio o una explosién que dafara el lugar o sitio y muy posible zonas
con densidad de poblacion.

La fuga de material toxico, con la formaciéon de una nube de vapores
toxicos y la dispersion de ella misma, afectard de manera directa quienes
estén cerca el lugar y cuando es grande el accidente dafara las zonas
pobladas.

Un accidente quimico es un suceso descontrolado proveniente de una
actividad quimica o por la mala manipulacién de las sustancias quimicas
altamente riesgosas, que tienen potencial de causar dafios a los seres humanos
y/o al ambiente. Se clasifican de acuerdo a sus consecuencias en accidente
mayor y catastrofe quimica: (Cortinas, 1994), (OIT, 1993)
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Accidente mayor: Es cualquier suceso como emisién, fuga o vertido,
consecuencia del desarrollo incontrolado de una actividad industrial,
que supone una situacién de grave peligro, riesgo o calamidad publica,
inmediata o diferida, para las personas, el medio ambiente, los
inmuebles, tanto en el interior como en el exterior de las instalaciones, y
en el que estdn involucradas una o varias sustancias quimicas
peligrosas. (Garcia, 2007)

Catastrofe quimica: Es aquella situacion en la que el accidente
desborda las necesidades y los recursos sociosanitarios disponibles. Se
caracteriza por ser inesperada y por la gran magnitud de los efectos
producidos (a los propiamente quimicos se suman los mecanicos y
térmicos por explosién), y por sus consecuencias. (Garcia, 2007)

Por lo tanto, los accidentes quimicos son acontecimientos peligrosos, no sé6lo
en el momento en que ocurren y para la comunidad cercana, sino que pueden
causar grave dafio a largo plazo y en sitios remotos. (OIT, 1993)

1.2 PRINCIPALES ACCIDENTES A NIVEL MUNDIAL

A lo largo de la historia y del desarrollo tecnoldgico que ha experimentado
la humanidad, han estado presentes sustancias quimicas en su estado liquido,
gaseoso o solido; en un principio utilizadas para una serie de descubrimientos
fortuitos y posteriormente, en busqueda de nuevos desarrollos tecnoldgicos
para incrementar la calidad de vida de la sociedad. (CENAPRED, 2007).

Pero la manipulacion de todas estas sustancias quimicas estuvo
acompanada de los primeros incendios y explosivos de los cuales se tienen
registro, situaciones que se repitieron una y otra vez, hasta que se lograron

conocer con detalle las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias.
(CENAPRED, 2007).

Con el proceso de industrializaciéon en todos los paises, el almacenamiento
distribucién y manejo de grandes volumenes de diferentes sustancias quimicas,
algunas de ellas demasiado peligrosas, han estado presentes en los grandes
desastres tecnoldgicos; en su gran mayoria por la falta de mantenimiento de los
equipos utilizados o por una serie de errores humanos.
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La siguiente tabla 1.1 incluye los accidentes tecnolégicos mas importantes
que en casi 100 afios de actividad industrial han ocurrido, con las

consecuencias antes mencionadas.

Tabla 1.1 Principales accidentes quimicos a nivel mundial.

Pais

Tipo de Evento

Consecuencias

Opaau (Alemania) 1921

Explosion de 4,500 ton de sulfato de
amonio y nitrato de amonio.

La explosion formd un crater de 105
m de didametro y 14 m de profundidad.
561 muertos.

Cleveland, Ohio (USA) 1929

Incendio en un hospital al quemarse
placa de rayos X de nitrocelulosa.

125 muertos. La mayoria de las
muertes, por inhalacion de vapores
toxicos.

Lakehurst, New Jersey (USA), Incend;o fle 198,221 metros cublcgs 35 muertos.
de hidrogeno en el Zeppelin
1937 .
Hindenburg.
Lagunillas (Venezuela), 1939 Incendio en una refineria. 500 rr}}lertos. Destruccion de una
poblacion.

Bombay Harbor (India), 1944

Explosion de un almacén de

municiones.

700 muertos. De
afectados.

1,000 a 2,000

Cleveland, Ohio (USA), 1944

Explosion e incendio en una planta de
gas L.P.

135 muertos. De 200 a 400 afectados.

Texas City, Texas (USA), 1947

Explosion de 50 contenedores con
nitrato de amonio

561 muertos. 3,000 afectados.

Ludwigshafen (Alemania), 1948

Fuga de dimetil éter de un carro
tanque de ferrocarril.

245 muertos. Explosion de una nube
de vapor. 2,500 afectados.

New York City (USA), 1949

Fuga y explosion de disulfuro de
carbono en un paso a desnivel.

23 autos destruidos. Destruccion en
150 metros a la redonda.

Cali (Colombia), 1956

Explosion de un camién militar con
dinamita.

1,100  muertos. edificios

destruidos.

2,000

Habana (Cuba), 1960

Explosion de un barco con dinamita.

100 muertos.

Islas Cornwall (Inglaterra), 1974

Derrame al mar de 120,000 toneladas
de crudo del buque Torrey Canyon.

Contaminaciéon a la flora y fauna
marina. 20,000 aves muertas. Mancha.

Staten Island New York (USA),
1973

Explosion en almacén de gas L.P.

40 muertos.

Flixborough (Inglaterra), 1974

Explosion por fuga de 36 toneladas de
ciclohexano.

28 muertos y cientos de heridos.
Destruccion ~ completa  de  las
instalaciones.

Cubatao (Brasil), 1974

Bola de fuego de gasolina por fuga de
un ducto.

Al menos 500 muertos. Graves dafios
al medio ambiente.

Estrecho de Magallanes (Chile),
1974

Derrame al mar de 53,000 toneladas
de crudo del buque tanque Metula.

Contaminacién de
marina.

flora y fauna

Beek (Paises Bajos), 1975

Explosion de una nube de vapor con
5.5 toneladas de propileno.

14 muertos.
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Pais

Tipo de Evento

Consecuencias

Seveso (Italia), 1976

Reaccion quimica fuera de control
que provoca el evento de un reactor.
Liberacion de dioxina a la atmosfera.

Mias de 1,000 evacuados. Abortos
espontaneos. Contaminacion de suelo.

Coruna (Espaiia), 1976

Derrame al mar de 100,000 toneladas
de crudo del buque Urquiola.

Dafios a la flora y fauna marina.

San Carlos de la Rapita (Espaiia),
1978

Explosion de un camion cargado con
42 metros cubicos de propileno al
chocar contra un campamento.

Crater de 20 metros,
completa del

215 muertos.
destruccion
campamento.

Portsall (Canal de la Mancha),
1078

Derrame al mar de 200,000 toneladas
de crudo por el buque Amoco Cadiz.

Dafios a la flora y fauna

Campeche (México), 1979

Derrame al mar de 530,000 toneladas
de hidrocarburos de la plataforma
marina Ixtoc 1.

Dafios severos a la flora y fauna
marina.

Oruella (Espaiia), 1980

Fuga de gas en una escuela.

64 niflos muertos.

Salang Pass (Afganistan), 1982

Choque y explosion de un contenedor
militar en un tinel de 2.5 Km. .

1,000 a 2,500 muertos.

Cubatao, Sao Paulo (Brasil),
1984

Derrame de 700 toneladas de gasolina
de un ducto de 24 pulgadas.

508 muertos.

San Juan Ixhuatepec (México),
1984

Numerosas explosiones,
tanques de gas L.P.

esferas y

Mais de 500 muertos. Mas de 4,500
heridos mas de 1,000 desaparecidos.
Destruccion masiva de viviendas.

Bhopal (India), 1984

Escape de isocianato de metilo en una
planta de fabricacion de insecticidas.

3,500 muertos. 3,500 afectados
150,000 personas requirieron
tratamiento médico. Efectos a largo
plazo.

Basel (Suiza), 1986

Incendio de una planta quimica y
contaminacion del rio Rhine con
insecticidas y dioxinas.

Contaminacion del Rio Rhine, miles
de peces muertos. Afectacion a los
ecosistemas.

Alpha Plataforma (Mar del
Norte), 1988

Fuego y explosion en la plataforma
maritima.

165 muertos.

Pasadena Texas (USA), 1989

Fuego y explosion en una refineria de
Phillips Petroleum.

23 muertos. Escape de 39 toneladas de
isoetileno.

Ufa (Rusia), 1989

Explosion de un gasoducto.

650 muertos.

Alaska (USA), 1989

Derrame al mar de 41,600 toneladas
de hidrocarburos del buque tanque
Exxon Valdez.

Dafios graves a la flora y fauna
marina.

Galvelstone (USA), 1990

Derrame al mar de 20.5 millones de
crudo del buque tanque Mega Borg.

Graves daflos a la flora y fauna
marina.

Guadalajara (México), 1992

Serie de explosiones en la red de

alcantarillado de la ciudad de
Guadalajara por vertidos
incontrolados de combustible,

procedente de la planta de Petréleos
Mexicanos, PEMEX.

190 muertos. 470 heridos.

6,500 damnificados. 1,547 edificios
danados. 600 vehiculos dafiados. 13
Km. de calles destruidas.
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Pais

Tipo de Evento

Consecuencias

Corufia (Espafia), 1992

Derrame al mar de 80,000 toneladas
de crudo del buque tanque Mar Egeo

Graves daflos a la flora y fauna
marina.

Baku (Azerbaijan), 1994

Incendio de un tren con sustancias
quimicas en un tanel.

300 muertos. 200 afectados.

Taege (Sur Corea), 1995

Explosion de gas en tren.

110 muertos.

Hyderabad (India), 1997

Incendio y explosion en una refineria.

28 muertos. 100 afectados

Lagos (Nigeria), 1998

Ruptura y explosion de un gasoducto

500 muertos.

San Cristobal (Islas Galapagos),
2001

Derrame al mar de 919,828 litros de
combustdleo del buque tanque
Jessica.

Graves dafios a
marina.

la flora y fauna

Galicia (Espaia), 2002

Derrame al mar de 77,127 toneladas
de crudo del buque tanque Prestige

Graves dafos a la flora y fauna marina
115,000 aves muertas.

Campeche (México), 2007

Derrame de hidrocarburo, choque de
plataforma y pozo de perforacion en
la sonda del Golfo de México

22 muertos.

Graves daflos a la flora y fauna

Fuente: Dennis P. Nolan y PNUMA. Citado por CENAPRED, 2007.
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1.3 USO DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS
ALMACENADAS EN LOS LABORATORIOS

En México se han identificado 14 sustancias quimicas de alto riesgo por
almacenamiento en laboratorios o en instalaciones industriales que pueden
representar mayor importancia en el pais debido a su volumen de
almacenamiento y peligrosidad. A continuacion en la tabla 1.2 se presentan los
compuesto y algunos usos. (CENAPRED, 2006).

Tabla 1.2 Sustancias quimicas de mayor alto riesgo en México. (CENAPRED,
2006)

Sustancia Quimica Usos

Acetato de etilo

Esencias artificiales de frutas

Acetona

Solvente para grasas, extraccién de sustancias

Acido fluorhidrico

Produccion de fluoro carbonados

Acido sulfrico

Sales sulfatadas, extraccion de elementos

Alcohol isopropilico

Solvente para lacas, extraccién de alcaloides

Amoniaco

Refrigerante, fertilizante, explosivo

Cloro

Tratamiento de agua, produccién de plastico

Gas licuado de petréleo

Doméstico, comercial Industrial, agricola

Gasolina

Motores de combustion interna

Hexano

Extraccién de aceites, solvente para barnices

Metanol o alcohol metilico

Solvente industrial, sintesis quimica

Nitrégeno

Produccién de amoniaco, refrigerante

Oxido de etileno

Fumigante para productos alimenticios

Propano

Gas doméstico

22




INGENIERI 4

MVIBIENTAL

1.4 ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

La Quimica es una ciencia experimental, que se basa en el andlisis y la
sintesis como operaciones fundamentales. Por tanto, la cultura quimica basica
debe incluir un namero de ejemplos de la técnicas e instrumentos para determinar
la composicion y estructura de los materiales y para obtener nuevos compuestos
con utilidad determinada.

La resolucion de problemas numéricos sencillos es una habilidad que se
pretende que todo egresado del Colegio de Ciencias y Humanidades posea. No es
tan importante que aprenda ejemplos especificos relacionados con calculos
quimicos, sino que adquiera la capacidad mental para plantear y atacar problemas
simples de proporcionalidad directa, por ejemplo la ley de las proporciones
definidas o constantes que es uno de los pilares basicos de la quimica experimental
junto con la conservacion de la masa para reacciones quimicas. Aplicar los
conceptos basicos de los cursos anteriores y profundizar aspectos energéticos y
estequiométricos de la reaccién quimica, enlace y estructura de la materia, por lo
que su estudio estd basado en los compuestos del carbono.

La materia de quimica pertenece al area de Ciencias Experimentales, la
cual contribuye a la cultura basica del estudiante promoviendo aprendizajes que
“.le permitirdn desarrollar un pensamiento flexible y critico, de mayor madurez
intelectual, a través de conocimientos bdsicos que lo lleven a comprender y
discriminar la informacién que diariamente se presenta con visos de cientifica; a
comprender fenémenos naturales que ocurren en su entorno o en Ssu propio
organismo; a elaborar explicaciones racionales de estos fenémenos; a valorar el
desarrollo tecnoldgico y su uso en la vida diaria, asi como a comprender y evaluar el
impacto ambiental derivado de la relaciones hombre - ciencia y tecnologia -
naturaleza”. (Programa de estudios actualizado de Quimica I a IV, 2003)

Considerando el Plan de estudios y el perfil del egresado y en funcién de
los textos de quimica, se cuestionan tres incognitas a resolver Qué, Como y Para
Qué, en tres dimensiones: (Plan General de Desarrollo del Colegio de Ciencias y
Humanidades, 2002-2006).

Cognoscitiva, donde se representa el cimulo de conocimientos por
impartir, donde se define para que el alumno del Colegio pueda realizar una
sintesis interpretativa del mundo que lo rodea. (Monero, 2000)

Psicoldgica, consiste en determinar cémo ensefiar un cuerpo altamente
desarrollado de conocimientos, de manera que sea aprendido en forma
significativa, es decir no simplemente de memoria, por lo que el alumno del
Colegio debera plantear un contenido estructurado secuencial que siga un orden
psicoldgico, mas que un orden légico. (Monero, 2000)

Socio-Filosofica, relaciona los aspectos cognoscitivos con el marco
social en el que se desarrolla, de manera que el alumno del Colegio adquiere una
vision amplia de la ciencia y del sentido en que marcha el pais y el mundo en el
campo de la quimica. (Monero, 2000)
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A continuacidn se presenta en la siguiente tabla 1.3 indicando el nimero de
diferentes actividades experimentales para Quimica que puede realizar un
profesor de acuerdo al programa de estudios vigente para el d&rea experimental
en cada semestre. (Manuales de Actividades Experimentales Quimica I a IV)

Tabla 1.3 No. de actividades que se pueden emplear en cada semestre.
(Manuales, Quimica I a IV)

Materia No. de Actividades Experimentales
M¢étodos de separacion de mezclas
Quimica I Separacion de mezclas, determinacion de densidades y la reaccion
quimica en nuestro entorno cotidiano
Unidad T Determinacion de la dureza del agua y como ablandarla
Agua Clasificacion periddica de los elementos y nomenclatura quimica
dad Preparacion en el laboratorio de hidrégeno, oxigeno, nitrogeno y el
Um, ad Il dioxido de carbono, gases componentes del aire y estudio de sus
Oxigeno

propiedades
Simulando la formacioén de lluvia acida

Determinacion del pH e identificacién de algunos iones en el suelo

Determinacion de edulcorantes en bebidas refrescantes y de cloruro
de sodio en salmueras

Identificacion de proteinas en alimentos

Quimica IT

Unidad I Identificacion de lipidos o grasas
Suelo Identificacion de vitamina C en alimentos
Determinacién del nimero de calorias
Unidad II Determinacion de hierro en algunos vegetales
Alimentos Determinacion de nitritos en embutidos
) Sintesis e identificacion del acido acetilsalicilico
Unidad III ; . . -
. Determinar la cantidad de un principio activo en un producto
Medicamentos . o
comercial. Vitamina C
Determinacion del Mg(OH), en un antiacido
(,Qué es un genérico intercambiable?
Propiedades fisicas de los metales: brillo, densidad, conductividad
L. eléctrica y conductividad térmica
Quimica III P —
Reactividad de algunos metales en agua y en medio 4cido
. Algunas reacciones de los metales
Unidad 1 £

Reacciones de 6xido-reduccion, obtencion de cobre

Obtencion de plomo

Determinacion de hierro (Fe) en una muestra de acero

Unidad I Obtencidn, propiedades y reacciones quimicas del amoniaco: una
sustancia fundamental para la produccion de fertilizantes

La Industria
Quimica en México

Metalurgia = — —
Obtencion del nitrogeno y determinacion de algunas de sus
Unidad TII propiedades
Fertilizantes Determinacion semi-cuantitativa del ion fosfato contenido en un
fertilizante

El equilibrio entre el amoniaco acuoso y el amoniaco gaseoso
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Continuacién Tabla 1.3 No. de actividades que se pueden emplear en cada
semestre. (Manuales, Quimica I a IV)

Materia No. de Actividades Experimentales

Identificacion de propiedades fisicas del petrdleo
Destilacion de una mezcla de hidrocarburos
Identificacion de hidrocarburos. Sencilla, doble y triple ligadura

uimica IV - -
Q Sintesis del etileno

Unidad I Energia naFural ' .
Identificacion y propiedades de los plasticos

Petroquimica !
Un polimero natural
Unidad 11 Un polimero sintético
Polimeros Sintesis del rayén

Sintesis de la baquelita
[Tirarlo o conservarlo? He ahi el dilema
Carpa de polimeros

1.5 ACCIDENTES EN EL LABORATORIO POR SU MAL USO

La idea predominante entre los profesores de quimica es que, el proceso
de ensefianza con las experiencias de laboratorio sea la esencia del aprendizaje
cientifico. Sin embargo, si observamos la reducida atencién que se conoce a la
practica experimental, vemos que en esta actividad de aprendizaje esta siendo
cada vez menos atendida y aun menos documentada en analisis sistematicos sobre
los logros que pueden obtener en el laboratorio de ciencias. (Nersessian, 1989),
(Hodson, 2004).

No obstante que muchos alumnos disfrutan de las actividades
experimentales que les ofrecemos en clase y consecuentemente desarrollan
actitudes positivas hacia la ciencia (Keys, 1989), (Hodson, 2004), no en todos los
alumnos se presenta esta actitud y habra que destacar que el entusiasmo por el
trabajo experimental a menudo disminuye de forma significativa con la edad
(Lynchy Ndyetabura, 1984) (Hodson, 2004) y se demuestra con las actitudes y el
interés en el mismo.

Los accidentes con sustancias y materiales peligrosos, en los que se presenta
una fuga, incendio o explosion, pueden suceder dentro de algin laboratorio,
almacén o fuera de ellos. Cuando los accidentes suceden dentro del laboratorio el
responsable de la atencion y respuesta es el encargado del laboratorio o profesor,
en caso de que el tamafio de la emergencia rebase sus capacidades debera solicitar
ayuda a las autoridades competentes de auxilio UNAM, Cuerpo de Bomberos, Cruz
Roja o Proteccién Civil.

La atencidén y respuesta a un accidente o emergencia fuera de una instalacidn,
por ejemplo en el transporte terrestre de sustancias y materiales peligrosos,
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corresponde en primer lugar al responsable (es ese caso al conductor
transportista); sin embargo, el conductor s6lo podra actuar considerando las
disposiciones correspondientes expedidas por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes. Cuando el accidente ocurre fuera de la instalaciéon y cuando un
accidente dentro de una instalacion es superior a la capacidad de respuesta de
escuela es Proteccion Civil el responsable de proteger a la poblacion de las
consecuencias de dicho accidente, sin detrimento de las facultades que otras
dependencias de gobierno posean, por ejemplo en la protecciéon del ambiente le
corresponde a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Otro aspecto a considerar es que el Cuerpo de Bomberos, que participa en la
atenciéon de emergencias con sustancias y materiales peligrosos puede ser
independiente administrativamente o estar integrado a las unidades de Proteccién
Civil; sin embargo estas ultimas seran quienes coordinen la respuesta de
emergencia.

La Asociacion Nacional para la Protecciéon Contra Incendios de los Estados
Unidos de América (National Fire Protection Association NFPA) define a un
incidente como una emergencia en la cual existe una liberacién de material

peligroso, con o sin presencia de fuego. (CENAPRED, 2006).

En la tabla 1.4 se mencionan algunos accidentes escolares en los laboratorios:

Tabla 1.4 Accidentes mas frecuentes dentro de los laboratorios del CCH-Sur

Tipo de Accidente

Sustancia que participa

Absorcion de metales pesados (piel)

Oxidacion con nitrato de plata

Explosion de matraces presurizados

Sintesis del metano, acetato de sodio, cal sodada

Explosion en matraces

Preparacion de disoluciones acidas (H,SOy)

Explosion en matraces

Preparacion de disoluciones basicas (NaOH)

Explosion leve de tuberias de gas

Gas L.P.

Explosion violenta (equipo Quick Fit)

Mezcla de hidrocarburos

Ingestién mezcla 4cida con pipeta

Mezcla crémica (oxidante-acido)

Intoxicaciones inhalacion

Monomero de estireno

Intoxicaciones vapores

Mezcla de hidrocarburos

Intoxicaciones vapores acidos

Digestion acida del hierro (cuantificacion)

Quemaduras con acidos piel y rostro

Acido sulfurico, clorhidrico y nitrico

Quemaduras con alcalis (oculares)

Quemadura con NaOH Sosa

Quemaduras con metales alcalinos

Explosién de potasio con agua
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2.1 LEGISLACION MEXICANA

Actualmente, la regulacion y el control del manejo de los materiales y
sustancias peligrosas, los residuos peligrosos y de las actividades altamente
riesgosas en México es una competencias federal a cargo de la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de sus dos
entidades desconcentradas el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA).

La legislacion ambiental se fundamenta en la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, de donde se desprenden la leyes, reglamentos y
normas. Con la promulgacion de la Constituciéon de 1917 surge legalmente el
derecho ambiental y del trabajo como una rama auténoma que lo ubica dentro
del derecho publico.

Los articulos que respaldan este derecho son los siguientes:

Articulo 42 se menciona el derecho a toda persona a la proteccién de la
salud, la ley protege y promueve el desarrollo de los pueblos en usos,
costumbres recursos y formas especificas de organizacion social, y garantiza a
la poblacidén el efectivo acceso a la jurisdiccién del Estado, sefialando que el
desequilibrio del ecosistema no afecte a la poblacién y en especial al individuo.

Articulo 252 incorpora el concepto de conservacién de los recursos
naturales, bajo criterios de equidad social y productiva, se apoyara e impulsara
a las empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetandolos a la
modalidades que dicte el interés publico y al uso en beneficio general de los
recursos productivos, cuidando su conservacién y el medio ambiente.

Articulo 272 incorpora que a la Nacion le corresponde la conservacion y el
dominio directo de todos los recursos naturales, asi como el de prestar
atenciéon a los centros de poblaciéon para preservar y restaurar el equilibrio
ecologico.

Articulo 732 fraccion XXIX-G menciona el aspecto de expedicidon de leyes
que establezcan la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los
Estados y Municipios en el &mbito de sus respectivas competencias, en materia
de protecciéon al ambiente y de preservaciéon y restauracién del equilibrio
ecologico.
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En México, al igual que ocurre en otros paises, la legislacion laboral
identifica que la responsabilidad primaria respecto a los riesgos de accidentes y
enfermedades laborales, descansa en quienes los crean y se exponen a ellos,
por lo cual empresarios y trabajadores, deben esforzarse conjuntamente en
prevenirlos y controlarlos, con el apoyo de las autoridades y el soporte de los
instrumentos reglamentarios y de otro tipo en la materia. Lo anterior se refleja
en las disposiciones juridicas que se refieren a continuacién, enmarcadas en la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos. (INE, 2005)

En el Articulo 1232 Constitucional en sus fracciones XIII, XIV y XV, se
establece:

Las Empresas estan obligadas a proporcionar a los trabajadores
capacitacion o adiestramiento para el trabajo, asi como su responsabilidad en
lo que se refiere a los accidentes y enfermedades laborales, que deberan ser
prevenidos y atendidos. El duefio o patrén esta obligado a observar, de acuerdo
con la naturaleza del giro, los preceptos legales sobre higiene y seguridad en las
instalaciones de su establecimiento, adoptando medidas que prevengan los
accidentes.

En la tabla 2.1 se presentan en forma de listado, las principales leyes que
rigen a los Estados Unidos Mexicanos, de las cuales legislan y regulan
directamente actividades ambientales industriales.

Tabla 2.1 Leyes mexicanas. D.O.F. Diario Oficial de la Federaciéon

Fecha de

publicacién D.O.F Referencia

Leyes Mexicanas

Ley Organica de la
Administracion Puablica

http://www.funcionpublica.gob.mx/

29 de diciembre, 1976. leyes/loapf2000.htm

Ley General del Equilibrio

Ecoldgico y la Proteccion al | 28 de enero, 1988 hitp://www.diputados.gob.mx/Leye

Medio Ambiente sBiblio/pdf/148.pdf
http://www.diputados.gob.mx/Leye
Ley Federal del Trabajo 1° de abril, 1970 sBiblio/pdf/125.pdf

Ley de Aguas Nacionales 1° de diciembre, 1992 hitp://www.diputados.gob.mx/Leye

sBiblio/pdf/16.pdf
http://200.23.34.9/comcafedata/11/
Ley de Conservacion del Suelo Lecturas/Lecturas_complementaria
y Agua 1946 s/conservacion_de suelo utoipia.p
df
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Continuaciéon Tabla 2.1 Leyes mexicanas. D.O.F. Diario Oficial de la Federacion

Leyes Mexicanas

Fecha de
publicacion D.O.F

Referencia

Ley General de Salud

7 de febrero, 1984

http://www.seguro-
popular.salud.gob.mx/descargas/ma
rco_juridico/07 01 lgs.pdf

Ley Federal Sobre Metrologia
y Normalizacioén

1° de julio, 1992

http://www.diputados.gob.mx/Leye
sBiblio/pdf/130.pdf

Ley Federal de Armas de
Fuego y Explosivos

11 de enero, 1972

http://www.diputados.gob.mx/Leye
sBiblio/pdf/102.pdf

Ley de Pesca

25 de junio, 1992

http://www.mexiconservacion.org/
Documentos/LEYDEPESCA.pdf

Ley Federal de Caza

3 de diciembre, 1951

http://www.ine.gob.mx/ueajei/publi
caciones/libros/279/cap12.html

Ley Federal de Procedimiento

4 de agosto, 1994

http://www.diputados.gob.mx/Leye

Administrativo sBiblio/pdf/112.pdf
Ley Federal de Sanidad o www.diputados.gob.mx/LeyesBibli
Animal 18 de junio, 1993 o/pdf/116.pdf

Ley de Sanidad Vegetal

5 de enero, 1994

http://www.diputados.gob.mx/Leye
sBiblio/pdf/117.pdf

Ley Federal del Mar

8 de enero, 1986

http://www.diputados.gob.mx/Leye
sBiblio/pdf/124.pdf

Ley Forestal

22 de diciembre, 1992

http://www.cem.itesm.mx/derecho/
nlegislacion/federal/140/index.html

Ley General de Asentamientos
Humanos

21 de julio, 1993

http://www.diputados.gob.mx/Leye
sBiblio/pdf/133.pdf

Ley General de Bienes
Nacionales

20 de mayo, 2004

http://www.diputados.gob.mx/Leye
sBiblio/pdf/267.pdf

Ley Minera

26 de junio, 1992

http://www.diputados.gob.mx/Leye
sBiblio/pdf/151.pdf

Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos

8 de octubre de 2003

http://www.cddhcu.gob.mx/LeyesB
iblio/pdf/263.pdf

De la anterior Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, la Ley de Aguas Nacionales y de la Ley General de Salud, se
desprenden los siguientes Reglamentos Federales: Tabla 2.2

30




INGENIERI]A MBIENTATL

Tabla 2.2 Reglamentos de las leyes mexicanas. D.O.F. Diario Oficial de la Federacion

Reglamentos

Fecha de publicacion
D.O.F

Referencia

Reglamento de la Ley de Aguas
Nacionales

12 de enero, 1994

http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/
regley/Reg_ LAN.pdf

Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de Auditoria

Ambiental

29 de noviembre, 2000

http://www.cna.gob.mx/eCNA/Espaniol/Ma
rcoNormativo/Reglamentos/Reg LGEEPA
~MAA pdf

Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos

8 de octubre, 2003
Ultima reforma publicada
DOF 19 de junio, 2007

http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/
doc/263.doc

Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental

30 de mayo, 2000

http://www.ibiologia.unam.mx/reserva/leye
s/pdf/4.pdf

Reglamento para la Proteccion del
Ambiente contra la Contaminacioén
Originada por la emisiéon de Ruido

6 de diciembre, 1982

http://www.ordenjuridico.gob.mx/Estatal/D
ISTRITO%20FEDERAL/Reglamentos/DF
REG93.pdf

Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente en Materia de
Prevencion y Control de la
Contaminacion de la Atmosfera

5 de noviembre, 1988

http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom
/compi/r251188.html

Reglamento para Prevenir y Controlar
la Contaminacion del Mar por
Vertimiento de Desechos y otras
Materias

23 de enero, 1979

http://www.pemex.com/files/dca/REGLAM
ENTOS/REG_CONTA_MAR_DESECHO
S_OMATERIAS.pdf

Reglamento para el Transporte
Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos

7 de abril, 1993
actualizado
28 noviembre, 2003

http://www.schenker.com.mx/upload/attach
ments/154/15409/Reglamentoparatransport
eterrestredematerialespeligrosos.pdf

Reglamento Federal de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo

21 de enero, 1997

http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/
regla/n152.pdf

Reglamento Sanitario Internacional

23 de mayo, 2005

http://www.un.org/spanish/esa/health/regul
ation/titulo1.html

Reglamento de la Ley General de
Salud en Materia de Control Sanitario
de Actividades, Establecimientos,
Productos y Servicios

18 de enero, 1988

http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom
/compi/rlgsmesaeps.html
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A partir de estos reglamentos, surgen las siguientes normas que son las que
rigen a nivel federal de la Republica Mexicana para las Auditorias Ambientales
y en general para lo que es la Proteccién Ambiental, Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional.

La tabla 2.3 indica las Normas Ambientales que determinan los parametros
y limites maximos permisibles dentro de las cuales se garantizan las
condiciones necesarias para el bienestar de la poblacion y la prevencién del
equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente.

Tabla 2.3 Normas oficiales mexicanas. D.O.F. Diario Oficial de la Federacion

Normas Oficiales Mexicanas

Normas Oficiales Mexicanas en materia de descargas de aguas residuales

Normas Oficiales Mexicanas en materia de contaminacion atmosférica

Normas Oficiales Mexicanas en materia de contaminacién atmosférica-
monitoreo

Normas Oficiales Mexicanas en materia de residuos peligrosos

Normas Oficiales Mexicanas de caracter emergente en materia de contaminacién
atmosférica

Normas Oficiales Mexicanas en materia de ruido

Normas Oficiales en Materia de seguridad e higiene en el trabajo

Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Salud

Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Energia

Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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2.2 NORMAS OFICIALES MEXICANAS EMPLEADAS EN LA
METODOLOGIA

La tabla 2.4 indica las normas oficiales mexicanas y la Guia de Respuesta en
Caso de Emergencia 2004 que se emplearan para desarrollar la metodologia sobre
el manejo de sustancias peligrosas

Tabla 2.4 Normas oficiales mexicanas empleadas en la metodologia. D.O.F.
Diario Oficial de la Federacion y Guia de Respuesta en Caso de Emergencia 2004

Nomenclatura

Designacion

Fecha de publicacién D.O.F

NOM-002-SCT/2003

Norma Oficial Mexicana, listado
de las sustancias y materiales
peligrosos ~ mas  usualmente
transportados.

03 de diciembre de 2003
http://www.bordercenter.org/pdfs/Mexi
canOfficialStandardNOM-002-SCT-
2003.pdf

NOM-005-STPS/1999

Norma Oficial Mexicana, relativa
a las condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo

3 de diciembre de 1993
2 de febrero de 1999

NOM-010-SCT/2003

para el manejo, transporte y http://www.secovam-
almacenamiento de sustancias labaind.com/005A.pdf
quimicas peligrosas.

Norma Oficial Mexicana,

disposiciones de compatibilidad y 10 de diciembre 2003
segregacion, para el | http://www.bordercenter.org/pdfs/Mexi

almacenamiento y transporte de
sustancias, materiales y residuos
peligrosos.

canOfficialStandardNOM-010-SCT2-
2003.pdf

NOM-018-STPS/2000

Norma Oficial Mexicana, sistema
para  la  identificacion 'y
comunicacion de peligros vy
riesgos por sustancias quimicas

10 de marzo de 2000
http://www.stps.gob.mx/DGSST/norm
atividad/noms/Nom-018.pdf

Guia de Respuesta en
Caso de Emergencia
2004

peligrosas en los centros de
trabajo
Asociacion  Nacional de la

Industria Quimica (ANIQ)
Sistema de Emergencia en
Transporte para la Industria
Quimica (SETIQ)

Sistema de Clasificacion de Riesgo
(Clase), UN, Nombre del Material
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CASO DE ESTUDIO

3.1 CASO DE ESTUDIO BODEGA DE SUSTANCIAS

La bodega de sustancias es una area donde se resguardan materiales y
sustancias peligrosas destinadas a los diferentes laboratorios curriculares del
plantel y que gran parte se almacenan con materiales no peligrosos, los
materiales deben contar con caracteristicas ambientales estables que
garanticen su seguridad y estabilidad quimica asi como su compatibilidad con
otros materiales peligrosos de distintas clases de riesgo y los no peligrosos, por
esto se propone una metodologia para prevenir accidentes quimicos que
afecten la salud de los trabajadores, académicos y alumnos que manipulen
directa o indirectamente los materiales peligrosos; al ambiente donde se
podria producir fugas, derrames, explosiones, incendios asi como dafios a las
instalaciones.

La metodologia toma como sustento fundamental la normatividad mexicana
que aplica para cada uno de los requerimientos para el desarrollo de los pasos
a realizarse dentro de la bodega de sustancias y posteriormente difundirse en
aquellos laboratorios del colegio donde se empleen sustancias y materiales
peligrosos.

3.2 METODOLOGIA

La figura 3.1 esquematiza la propuesta metodolégica para ser
implementada de manera sencilla y practica en la bodega de sustancias
quimicas del Colegio reduciendo riesgos en el almacenamiento de ellas, esta
metodologia que se presenta a continuaciéon sera empleada en el caso de
estudio anteriormente descrito.

El desarrollo de la implementaciéon de la metodologia es en el almacén de
sustancias peligrosas, denominado bodega de sustancias, siendo el lugar de
trabajo de los pasos a seguir del presente trabajo.

Una vez delimitada el area de trabajo, se evaliian las condiciones en las que
se encuentra actualmente la bodega, considerando esto como un paso
fundamental ya que de los resultados que de ella emanen se delimitara el
camino de la metodologia.

El desarrollar la inspeccion de la distribucion de las sustancias en la bodega
principal se le denomina como estudio de Auditoria Ambiental Interna, por lo
que puede ser llevada a cabo por la comisién de seguridad e higiene del plantel
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en materia de seguridad y prevencion de accidentes referidos en la
normatividad mexicana.

En el plan del desarrollo de la metodologia se presentan dos opciones, la
primera palabra que es SI, que se refiere al cumplimiento de la normatividad y
que no es necesario realizar modificaciones en funcién de ésta, por lo que
implica que la bodega se encuentra en las condiciones déptimas para ser
considerada como un sistema para integrarse a una posible certificacion a
futuro de almacén limpio.

Por otra parte el NO, implica la presencia de inconformidades localizadas en
el almacenamiento de sustancias, en el informe de resultados de la inspeccién o
auditoria se encuentran las desviaciones o anomalias referente a las normas
que se listan en la metodologia a seguir. A partir de este primer resultado
oportuno se comienza la implementacién de la metodologia, tendiendo en cada
paso a evaluar una serie de resultados que permiten generar el reacomodo
final de las sustancias empleadas para los diferentes laboratorios del plantel.

La inspeccion del material fisico de la bodega de sustancias se realiza para
determinar los materiales que resulten ser peligrosos e identificar aquellos que
no demuestren ser peligrosos. En cuanto se tienen identificados se procede a
cuantificar y listar los materiales que se resguardan. Una vez localizados
aquellos que SI son peligrosos, siguen una normatividad especifica de
segregaciéon que se marca en la metodologia y para los materiales NO
peligrosos se sigue una normatividad que se menciona.

Una vez identificadas las sustancias peligrosas de las no peligrosas, se
empieza la busqueda de la informacién que se requiere para los materiales que
se mencionan en la metodologia. Asi mismo, los requerimientos son variados
unos de otros. Para el buen seguimiento de los pasos se cuenta nuevamente con
dos opciones: SI, permite avanzar con la identificaciéon de la informacién
requerida. La informacién que se solicite es proporcionada por la Hoja de Datos
de Seguridad (HDS), y por otro lado se tiene la opcién de NO, que significa que
no se cuenta con la informacién necesaria para continuar las etapas de la
metodologia, para los casos donde no se encuentre la informacién se debera
solicitar al laboratorio central de sustancias de la Universidad (ubicado en la
Avenida de la Iman Ciudad Universitaria México Distrito Federal) y en caso de
no contar con ella se contactara directamente con el proveedor quien es el
encargado de generarla o distribuirla.

En cuanto la informacion es completada, se genera la segunda tabla con los
datos y caracteristicas de las sustancias peligrosas y no peligrosas. Para las
sustancias y materiales peligrosos que se identifican en ella se busca la
compatibilidad basidndose en la tabla 1 de segregacién para sustancias,
materiales y residuos peligrosos de la NOM-010-SCT/2003
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Para desarrollar la implementacion de la metodologia se continua
trabajando con la tabla previamente elaborada, permitiendo tener un primer
panorama de las compatibilidades de los materiales a almacenar para la toma
de decisiones en el reacomodo de sustancias, por lo que se debera evaluar con
un programa de computo que considera solamente los materiales peligrosos,
denominado CAMEO. Este programa considera las reacciones entre los
diversos materiales y se genera una tercera tabla que evidencia las
incompatibilidades, haciendo mas certera la decision del reacomodo.

El programa informdatico denominado CAMEO de dominio publico, esta
disenado para aquellos usuarios con conocimientos especiales y lo empleen de
manera oportuna y que cuenten con una guia para la segregacion y
compatibilidad de las sustancias peligrosas.

CAMEO esta dedicado a las personas responsables de planificar y
responder a emergencias, tanto internacionalmente como en nuestro pais. Sus
esfuerzos hacen de nuestro mundo un lugar mas seguro frente a los incidentes
los materiales peligrosos. También esta dedicado a aquellos que reconocen la
importancia de brindar el apoyo necesario para mantener y reforzar las
capacidades de deteccidn, prevencion, preparacién, respuesta y recuperacion
de materiales peligrosos. (Roe, D. CAMEO)

El resultado de la bisqueda de una sustancia quimica en el programa de
CAMEO puede dar varios nombres de sustancias quimicas debido a que la
busqueda examina no solo el “nombre de la sustancia quimica especifica” sino
también sus “sin6nimos”. En el programa informatico CAMEO existen 6113
nombres de sustancias quimicas especificas y mas de 80,000 sinénimos.

La matriz de célculo de reactividad de CAMEO es utilizada cuando dos o mas
sustancias peligrosas estan involucradas. Cuando dos sustancias interactdan,
ésta matriz de calculo se encarga de predecir los potenciales resultados de esta
interaccion. Aunque se pueden incluir mas de dos sustancias en esta matriz de
calculo, el resultado siempre sera en parejas de sustancias. Esto quiere decir
que la matriz de calculo provee resultados para la mezcla de sélo dos
sustancias quimicas a la vez.

Para determinar los espacios fisicos requeridos de las sustancias, se genera
la tercera tabla de acuerdo a la informacién requerida como se muestra en la
metodologia y para aquellas sustancias que les falte informacién se sugiere
trabajar en conjunto con el laboratorio central o el proveedor de la sustancia.

En cuanto se tiene la informacién requerida se inicia el proceso para
evaluar los espacios fisicos requeridos para el reacomodo de cada material.

El paso final de la metodologia se refiere al reacomodo de las sustancias y

materiales a almacenar por lo que debera estar especificado con los colores o
cédigos de las clases de riesgo para una mejor identificacion en la bodega.
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FOTOGRAFIAS DE LA BODEGA DE SUSTANCIAS EN EL CCH-SUR

Almacenamlento de sustancias y materiales en uno de los laboratorios y explicacién
del contenido del rombo

Distribucién actual de las sustancias por colores en los estantes de la bodega del CCH-Sur
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IMPLEMENTACION

4.1 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

La metodologia propuesta cuenta con diferentes etapas en las que se
evaldan de manera directa actividades fundamentales para el desarrollo y su
implementacion.

Al contar con el caso de estudio resulta interesante y practico, ya que para
generar la metodologia se requiere de conocimiento de la normatividad
mexicana asi como analizar aquellas normas que aplican para el caso de
estudio.

Es necesario indicar que no sélo la metodologia sera util para la bodega de
sustancias sino que se puede expandir a los demas almacenes de sustancias
para cada uno de los laboratorios del colegio.

El desarrollo de la metodologia da como resultado la primera tabla A 1.1
sobre el inventario de sustancias en el almacén, por lo que es de gran
importancia ya que en ella se listan de manera ordenada y alfabéticamente los
materiales que se tienen fisicamente en la bodega de sustancias y que de esta
manera se puede llevar un mejor control del inventario.

Sin embargo, la parte medular para la integracion de la informacion de ella,
radica en las Hojas de Datos de Seguridad (HDS), puesto que en cada una de las
hojas se obtiene la informacién que resulta de mayor importancia como lo es:
clase de riesgo, numero de naciones unidas, cédigo de la Agencia Nacional de
Proteccién contra el Fuego por sus siglas en inglés (NFPA), estado fisico, su
numero de Servicio Quimico de Resimenes (CAS) y sus condiciones de
almacenamiento.

Con el contenido de esta tabla y tomando como referencia la NOM-002-
SCT/2003, la NOM-010-SCT/2003, la NOM-018-STPS/2000 y la Guia de
Respuesta en Caso de Emergencia 2004 de la (ANIQ) se detectan las
irregularidades en la forma de almacenamiento de los materiales peligrosos y
no peligrosos, es con ésta tabla de segregacion que se identifican cinco
diferentes tipos de clase, siendo tres de ellas de gran riesgo y dos de ellas de
riesgo moderado.

Esta primera fase de la metodologia propuesta, se considera la parte

esencial para el reacomodo de las sustancias en el almacén, ya que es la etapa
donde se detectan de manera segura los riesgos en el almacenamiento de los
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materiales y con ello se permite tener un primer movimiento de los materiales
previos que se llevara a cabo.

De acuerdo a la informacién antes mencionada se genera la tabla A 1.2 que
considerada a las sustancias mdas peligrosas almacenadas en la bodega de
acuerdo a la NOM-010-SCT/2003, NOM-018-STPS/2000 y las hojas de datos
de seguridad para el reacomodo de las sustancias o de los materiales.

Anteriormente se mencion6é el empleo del programa informatico de
dominio publico denominado CAMEO para el reacomodo de las sustancias,
este simulador permite evaluar la combinacién de varias posibilidades con los
diferentes materiales peligroso, sin embargo pudiese haber una limitante
cuando se localicen materiales combinados con otros compuestos es decir
mezclas y el simulador no los considere como sustancias peligrosas a evaluar.

El sistema légico de CAMEO integra diferentes base de datos como el de las
sustancias y compuestos quimicos, un método para manejar los datos, un
modelo de dispersion aéreo y una capacidad de la cartografia. Los médulos de
CAMEQO trabajan para compartir interactivamente el despliegue de la
informaciéon de acuerdo a lo que se le solicite. El sistema esta disponible en la
red publica para formatos de Windows y Macintosh, este sistema fue
desarrollado inicialmente por la Oficina Nacional de Administracién Oceanica
y Atmosférica de Respuesta y Restauracion por sus siglas en inglés NOAA
donde reconocié la necesidad de ayudar en respuesta de algin evento en caso
de emergencia de incendio o contingencia y contar con la informacion
relevante de las sustancias para su facil acceso. Desde 1998 la Agencia de
Proteccién al Ambiente y EPA y NOAA colaboran para aumentar los recursos
de CAMEO con la finalidad de ayudar en la respuesta inmediata de emergencia.
El sistema de CAMEO se ha esforzado para proporcionar una herramienta a
proyectistas encargados de las emergencias para desarrollar la informacién de
los posibles incidentes y preparar adecuadamente los planes de contingencia o
emergencia quimica en caso de derrame, incendio o explosién de sustancias o
materiales peligrosos. El programa de CAMEO proporciona un sistema de
busqueda en sus bases de datos que permite a los usuarios localizar los
materiales o sustancias quimicas al instante, por lo que se enlaza a la
informaciéon quimico especifica sobre fuego, riesgos explosivos, riegos a la
salud, técnicas contra el fuego, procedimientos de limpieza de las areas
afectadas, equipo de proteccion a emplear y la salvaguarda de la poblacién
civil entre otras muchas caracteristicas.

La tabla A 1.3 relaciona las sustancias peligrosas por tipo de reaccién y por
clase de riesgo de acuerdo al simulador CAMEO. En él, se evidencian las
compatibilidades y las incompatibilidades que existen entre los diferentes
materiales sustancias a almacenar, es importante resaltar que aun los
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materiales que tienen la misma clase de riesgo, presentan incompatibilidades
entre ellos, la informaciéon que arroja el sistema sobre la situaciéon de estas
sustancias son tomadas en consideracién para la separaciéon y reacomodo del
los materiales que presentan mayor riesgo, por lo que es necesario hacer uso
del programa para determinar o verificar la incompatibilidad y los posibles
eventos que sucederian en caso de que se mezclaran o se transportaran estos
materiales peligros.

La tabla A 1.4 indica la nomenclatura sobre la compatibilidad de las
diferentes combinaciones de las sustancias peligrosas a partir de los datos
arrojados por el simulador CAMEO.

A partir de las cuatro tablas debidamente elaboradas se podra tomar la
decision de determinar los espacios fisicos dentro de la bodega de sustancias
que se destinaran para cada uno de los materiales que se almacenaran.

La finalidad de contar con datos fidedignos de las sustancias y materiales
presentes en la bodega del colegio, son para tener una buena gestion de la
informacién que se maneja o se emplea de los diferentes proveedores o en su
caso del laboratorio central de la UNAM. La informacién compilada habra de
indicar los nimeros de partidas, normas de empaque, consumos promedio,
evaluaciones de movimientos de los materiales y dotaciones diarias
registradas a los diferentes laboratorios de sustancias dentro del plantel.

El espacio fisico con que se cuenta en la bodega de sustancias es de 54 m?,
que corresponde al diagrama, que muestra el estado original como se
encuentra el sitio, se presentan algunas evidencias de las que se tienen en el
manejo y almacenamiento de los materiales peligrosos, es evidente que se
necesita una mejora ya que existen riesgos quimicos y de salud que afectan de
manera directa al personal que labora en el manejo de los diferentes
materiales. De igual forma es necesario evitar la humedad de aquellas
sustancias que sean sensibles al reaccionar con ella.

Con la implementacién de la metodologia se propone un reacomodo de los
materiales, con la finalidad de conjuntar las diferentes necesidades de abasto
de sustancias para todos los demas laboratorios del plantel, donde se realizan
actividades experimentales, por lo que es necesario tomar en cuenta las cuatro
diferentes tablas generadas a partir de esta metodologia, ya que en ellas
indican la informacién relevante con lo que cuenta el departamento de
personal encargado de la bodega de sustancias.

Esta propuesta se lleva a las autoridades del plantel para su evaluacién de
acuerdo a las necesidades de las diferentes areas y finalmente se aprueba e
implementa de manera satisfactoria.
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RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA
METODOLOGIA

La metodologia que se presenta en éste trabajo se apoya en la investigacion
de la tesis correspondiente al programa de Maestria de la Facultad de
Ingenieria, UNAM, de Garcia. L. A. (2007) Propuesta de una Metodologia para
la Prevencién Accidentes Quimicos en el Almacén de Materiales Peligrosos.
Aplicada en una industria quimica mexicana de materiales plasticos y resinas
sintéticas, por lo que puede ser implementada en cualquier giro en donde se
manejen materiales peligrosos o en almacenes temporales de residuos
peligrosos, por lo que en ambos casos tanto en la industria como en la
educacion el objetivo es la reduccion de los riesgos de accidentes asi como su
compatibilidad o segregacion para su acomodo éptimo de los materiales.

El almacenamiento de sustancias y materiales peligrosos en la bodega del
Colegio de Ciencias y Humanidades del Plantel Sur representa un riesgo para
la poblacién y/o el ambiente a corto o largo plazo. En caso de presentarse un
accidente en el que haya liberaciéon de una o mas sustancias, los eventos que
pueden presentarse incluyen incendios, explosiones, fugas o derrames de
sustancias quimicas los cuales pueden provocar lesiones de tipo irreversibles,
enfermedad, intoxicacion, invalidez o muerte del personal que labora en la
bodega como en los laboratorios curriculares.

La importancia de esta metodologia permite contar con un sistema de
clasificacion de materiales y sustancias presentes en la bodega y laboratorios,
ya que proporciona informacién de manera inmediata sobre los peligros que
representa una sustancia o material peligroso en caso de un accidente por lo
que permite atender la emergencia de forma adecuada y segura. Las hojas de
seguridad integradas a esta metodologia forman parte de las medidas de
seguridad y prevencion de accidentes su aplicacién permite reducir los niveles
originales de riesgo de un accidente a valores socialmente aceptables
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Los resultados que se presentan a continuacién consisten en siete aspectos
fundamentales derivados de la propuesta metodolégica implementada en el
caso de estudio de la bodega de sustancias del CCH-Sur.

®* Observaciones generales de visitas realizadas a la bodega de
sustancias.

® TablaA1l.1 donde se indica el inventario general de las 362
sustancias almacenadas en la bodega.

®* TablaA1.2 indica la relaciéon de las 98 sustancias consideradas
mas peligrosas de acuerdo a la NOM-010-SCT /2003, apoyandose en
las hojas de datos de seguridad para la informacién necesaria.

¢ TablaA 1.3 muestra el resultado de la matriz de relaciones de las
98 sustancias mas peligrosas por tipo de reaccién y por clase de
riesgo de acuerdo al empleo del simulador logistico de CAMEO en
una hoja de datos del programa digital Excel.

* TablaA 1.4 sintetiza en codigo de literales la nomenclatura sobre
la compatibilidad de las diferentes combinaciones de las sustancias
peligrosas, resultado de la implementacién del simulador logistico de
CAMEO que considera las reacciones entre los diversos materiales.

®* Figura3.1 corresponde a la secuencia de pasos a seguir en el
diagrama de flujo para la implementacién de la metodologia y su
segregacion y compatibilidad de las sustancias

®* Figura5.1 muestra el plano de la distribucion de la bodega de las
362 sustancias presentes.

A continuaciéon se muestra en forma sintetizada las inconformidades que
resultaron de las observaciones y visitas a la bodega de sustancias, por lo que
es necesario conocer el sitio o area del almacén para poder ser evaluado en la
metodologia a implementar.
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5.2 OBSERVACIONES GENERALES A LA BODEGA DE SUSTANCIAS

5.2.1

5.2.2

Observaciones antes de aplicar la metodologia

Existe en la bodega de sustancias del Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Sur, rotacién frecuente de personal debido a la
administracion externa del mismo.

Se encuentra informacién parcial no sistematizada sobre los
materiales o sustancias que se manejan en la bodega.

Dentro de la bodega de sustancias no existe un procedimiento a
seguir en caso de un riesgo quimico (fuga, derrame, incendio y
explosion).

No se encuentran todas las hojas de seguridad de las sustancias o
materiales presentes y existe desconocimiento de su existencia.
Durante la temporada pluvial aparece ocasionalmente inundaciones
que pueden poner en riesgo la integridad fisica de la instalacién.
Debido a que se desconoce la peligrosidad con forme a normas
nacionales se encuentran materiales y residuos diversos en el piso.

Observaciones durante la aplicacion de la metodologia

Las autoridades se muestran muy interesadas por los resultados que
se obtengan de esta metodologia, ya que existe un vacio en el
almacenamiento de los materiales peligrosos de la bodega de
sustancias y consideran que serd un buen ejemplo para otros
Planteles.

Parte del personal se muestra muy interesado en conocer la
metodologia ya que constituye una oportunidad para la actualizacién
de sus conocimientos, por el contrario una minoria presenta
reticencia al cambio sobre el almacenamiento de la sustancias.

El personal interesado, considera que el empleo del sistema logico de
computo denominado CAMEO de dominio publico, es una
herramienta ttil para el manejo de sustancias peligrosas.

Asi mismo el hecho de contar con las Hojas de Datos de Seguridad
proporciona cierta confiabilidad para manejar una emergencia
quimica.

Por otro lado la presencia del diagrama dimensional (plano) permite
la localizacién ordenada de las sustancias para su uso inmediato
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CONCLUSIONES

Se generd una metodologia para el manejo integral de los materiales
peligrosos presentes en la bodega de sustancias, espacio habilitado para
proveer de materiales y sustancias a los laboratorios curriculares de
Nivel Medio Superior, considerando la NOM-002-SCT/2003, NOM-010-
SCT/2003 y la NOM-018-STPS/2000 asi como la Guia de Respuesta en
Caso de Emergencia 2004, todo esto permite minimizar el riesgo por el
manejo seguro de dichos reactivos.

Se proporcion6 la base de conocimiento general y particular en la
materia, para la ubicacién de sustancias de acuerdo a su compatibilidad
y segregacion empleando la Norma Oficial Mexicana NOM-010-
SCT/2003 y el simulador logistico de dominio publico denominado
CAMEDO, con el cual se puede cuantificar el riesgo.

Se aplicé la propuesta metodoldgica que incluye la peligrosidad de las
sustancias mas utilizadas en los laboratorios curriculares considerando
su riesgo a la salud y al ambiente empleando las Hojas de Seguridad
(HS) mismas que se proporciona en un disco éptico para su consulta.

Se promoviéo la prevencion de accidentes en los laboratorios
curriculares durante el almacenamiento de sustancias peligrosas y la
reduccién de los efectos adversos de dichos accidentes sobre la salud
humana, el medio ambiente y los bienes materiales, mediante la
elaboracion de la metodologia, misma que se sustenté de informacion
proveniente de las Hojas de Datos de Seguridad asi como de las Normas
Oficiales Mexicanas NOM-010-SCT /2003 y la NOM-018-STPS/2000.

Se amplié el campo de conocimiento del personal encargado de la
bodega de sustancias para una mejora continua en beneficio de la
comunidad y del medio ambiente, asi como la mitigacion del riesgo.

Se dispuso en los almacenes curriculares del Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Sur de las minimas medidas de prevencion para el
manejo de sustancias y de equipos de ventilacién de acuerdo a las
normas mexicanas NOM-010-SCT/2003 y la NOM-018-STPS/2000.
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De acuerdo a la hipétesis de este trabajo donde expresa que los
materiales peligrosos se manejan de manera poco segura en los
Laboratorios de Ensefianza Media Superior, por lo que se requiere
implementar una metodologia integral, que minimice el riesgo, como la
presentada en este trabajo y puesta en marcha en el Colegio de Ciencias
y Humanidades Plantel Sur de la Universidad Nacional Auténoma de
México.
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RECOMENDACIONES

* La aplicacién de esta metodologia debera ser continua ya que se tiene
que estar retroalimentando y actualizando sobre todo la Hojas de Datos
de Seguridad las Normas Oficiales Mexicanas y en lo posible tener la
ultima versién de la Guia de Respuesta en Caso de Emergencia de la
Asociacion Nacional de la Industria Quimica (ANIQ) correspondiente al
Sistema de Emergencia en Transporte para la Industria Quimica
(SETIQ).

* Se recomienda continuar trabajando en la metodologia con el fin de
publicar una guia que permita la mejora continua de la bodega asi como
la capacitacion del personal involucrado.
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ANEXO 1

INVENTARIO DE SUSTANCIAS
EN LA BODEGA
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ANEXO 1

En la bodega del Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur se cuenta
con un universo de 362 sustancias distribuidas en diferentes anaqueles,
ubicados con los colores Amarillo, Azul, Blanco, Naranja y Rojo. Tabla A 1.1

indica el inventario de sustancias. n/a=no aplica n/d= no disponible S=Salud I=Inflamabilidad
R=Reactividad RE=Riesgos Especiales

TablaA 1.1 Inventario de sustancias en la bodega.

Inventario de Sustancias Quimicas en la Bodega

Especificaciones Ubicacion
No | Nombre Sustancias C:;sszge No. UN % F?gicc,:.o Color | Anaquel | Nivel
1 |Aceite de bomba de vacio 3 n/a 11 Lig. Rojo 3 D
2 |Aceite de clavo 3 n/a 10 Lig. Naranja Or 7 F
3 |Aceite de coco 3 n/a 01 Lig. Naranja 1 A
4 | Aceite de inmersion 3 n/a 11 Lig. Naranja Or 7 F
5 [Aceite de linaza 3 n/a 10 Lig. Naranja 1 A
6 |[Aceite de pino 3 n/a 02 Lig. Naranja Or 7 F
7 |Aceite mineral 3 n/a 01 Lig. Naranja Or 7 F
8 |Aceite vegetal 3 n/a 11 Lig. Naranja Or 7 A
9 | Acetato cuprico 4 3077 20 Sol. Naranja VITRINA
10 |Acetato de amilo 3 1104 13 Lig. |Rojo 1 C
11 | Acetato de calcio anhidro 4 n/a 10 Sol. Naranja 1 B
12 |Acetato de calcio 4 na 10 Sol. |Naranja 1 B
hidratado
13 |Acetato de etilo 3 1173 13 Lig. Rojo 1 C
14 |Acetato de plomo * 6.1 1616 31 Lig. [Azul 1 B
15 | Acetato de sodio anhidro 4 n/a 11 Sol. |NaranjalIn 1 A
16 |Acetato de zinc 4 3077 11 Sol. Naranja 1 B
17 |Acetona* 3 1090 13 Lig. Rojo 1 C
18 |Acetorceina 3 n/a 10 Lig. Naranja Or 5 A
19 |Acido acético 8.3 2789 32 Lig. Rojo 1 D
20 |Acido acético glacial * 8 2789 32 Lig. Rojo 1 D
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21 |Acido acetil salicilico 6 3261 Sol. |Naranja Or 5 A
22 |Acido adipico 4 n/a Sol. | Naranja Or 5 A
23 g‘fiigi‘;:)mmo acetico 3 n/a Lig. |Naranja 1 D
24 |Acido ascorbico 4 n/a Sol. |Naranja Or 5 B
25 é(l:Ldrﬁiﬁlo’Jrl;i;tricarboxilico 4 n/a Sol. Naranja Or 5 B
26 |Acido benzoico 4 n/a Sol. |Naranja Or 5 B
27 |Acido bérico 4 n/a Sol. | NaranjaIn 1 A
28 |Acido citrico anhidro 4 n/a Sol. | Naranja Or 5 B
29 |Acido clorhidrico 8 | 1789 Lig. |Bianco 2 D
30 |Acido crémico * 51 1463 Sol.. [Amarillo 1 D
31 |Acido estearico 4 n/a Sol. |Naranja VITRINA

32 aAg(iéc:;QetlgéDr_lrg\i-amino tetra 4 n/a Sol. Naranja Or 5 C
33 |Acido fluorhidrico * 8 1052 Lig. Amarillo 4 B
34 |Acido férmico * 8 1779 Lig. |Rojo 1 E
35 | Acido fosférico * 8 1805 Lig. Blanco 2 C
36 |Acido fumarico 4 n/a Sol. |Naranja 1 E
37 |Acido lactico * 8 3265 Lig. |[Blanco 1 B
38 |Acido maleico 4 3261 Sol. |Naranja 1 E
39 |Acido molibdico 4 n/a Sol. [Naranja 1 E
40 |Acido nitrico 70% 8 2031 Lig. [Amarillo 2 D
41 | Acido nitrico concentrado * 8 2032 Lig. Amarillo 2 D
42 |Acido oleico 3 n/a Lig. |Rojo 1 E
43 |Acido oxalico * 8 8027 Sol. |Azul 1 A
44 |Acido picrico * 41 3364 Sol. Rojo 2 E
45 |Acido pirogalico * 6.1 2811 Sol. |Azul 1 B
46 |Acido propiénico 8 1848 Lig. |Rojo 2 C
47 |Acido salicilico 4 n/a Sol.  |Naranja Or 5 C
48 | Acido sulfanilico 8 2967 Sol. Naranja 1 F
49 | Acido sulfarico c.c * 8 1830 Lig. Blanco 2 E

63




UN/M;

o

INGENIER] ¥ —
F MBIEN'T

POSGETHO) AL
50 |Acido tanico 4 n/a Sol. |Azul 1 A
51 |Acido tartarico 4 3077 Sol. Naranja 1 F
53 |~cido tricloroacetico 8 1839 Sol. |Blanco 1 D
cristales

53 ﬁ:&?g;ﬂc'mac‘éﬁw 8 2564 Lig. |Blanco 1 D
54 |Acido Urico 4 2248 Sol. | Naranja VITRINA

55 |Acrilato de sodio 4 n/a Sol.  [Rojo 3 Cc
56 |Agar Agar (Bacto agar) 4 n/a Sol. Naranja Or 5 D
57 |Agar dextrosa sabourad 4 n/a Sol. Naranja Or 5 D
58 |Agar papa dextrosa 4 n/a Sol. Naranja Or 5 D
59 |Agar peptona carne 4 n/a Sol. Naranja Or 5 D
60 |Alcohol amilico * 3 1105 Lig. Rojo 1 B
61 | Alcohol Etilico 3.2 1170 Lig. |Rojo 2 B
62 | Alcohol isoamilico 3 1105 Lig. Rojo 1 C
63 ’F*,'rg%g‘;:;f;"*pmp"ico (2- 3 1219 Lig. |Rojo 2 C
64 |[Alcohol metilico 3 1230 Lig Rojo 2 C
65 | Alcohol polivinilico * 4 n/a Sol. Rojo 3 B
66 |Almidon 4 n/a Sol. Naranja Or 5 E
67 |Aluminio en lamina 4.3 3170 Sol. Rojo 4 B
68 |Aluminio en polvo * 4.3 1396 Sol. Rojo 4 B
69 [Anhidrido acético * 8 1715 Sol. [Rojo 1 E
70 |Anhidrido ftalico * 8 2214 Sol. |Blanco 1 A
71 |Anilina café 6.1 1547 Sol. | Naranja 2 A
72 |Anilina roja 6.1 1547 Sol. Naranja 2 A
73 | Antimonio * 6.1 2871 Sol. |Azul 1 B
74 |Azufre * 4.1 1350 Sol. | Rojo 3 B
75 |Azul de bromotimol 41 n/a Sol. Naranja Or 5 E
76 | Azul de metileno 4.3 n/a Sol. Naranja Or 5 E
77 |Azul de Toluidina 41 n/a Sol. Naranja Or 5 E
78 |Bactopancreatina 4 n/a Sol. Naranja VITRINA
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79 |Bayer A reactivo 51 1490 Lig. Blanco 1 B
80 |Bayer B reactivo 5.1 1490 Lig. |Amarillo 1 a
81 |Benedict reactivo 6.1 n/a Lig. Naranja Or 5 F
82 |Betanaftanol Q.P. 4 n/a Sol. Naranja VITRINA

83 |Bicarbonato de amonio 4 n/a Sol. Naranja In 1 A
84 |Bicarbonato de sodio 4 n/a Sol. Naranja In 1 B
85 |[Bismuto 4 n/a Sol- [Naranja VITRINA

86 |Bisulfito de sodio 4 n/a Sol. Naranja In 1 B
87 |Bisulfuro de carbono * 6 1131 Lig. Rojo 2 D
88 |Biuret reactivo 3 n/a Lig. Naranja Or 5 F
89 ?g{ggoiztzodio (Bdrax) 4 n/a Sol. Naranja In 1 B
90 |Bromuro de amonio 6.1 3287 Lig. Naranja In 1 C
91 [Bromuro de potasio 6.1 3287 Lig. |Naranjaln 1 C
92 [Bromuro de sodio 6.1 3287 Lig. |Naranjaln 1 C
93 |[Butanol (1-Butanol) * 3 1120 Lig. Rojo 1 B
94 (Cafeina 4 n/a Sol. [Naranja VITRINA

95 |Cal sodada * 6.1 1907 Sol. |Blanco 1 A
96 |Calcio metalico * 4.3 1401 Sol. Rojo 4 C
97 gozldo verde brillante Bilis 3 n/a Liq. Naranja Or 6 A
98 |[Carbodn activado 4.2 1362 Sol. [Rojo 4 D
99 |Carbodn vegetal polvo 4.2 1362 Sol. Rojo 4 E
100 |Carbon vegetal trozo 4.2 1362 Sol. Rojo 4 E
101 | Carbonato de amonio s | na Sol. |Neramain| 1 c
102 | Carbonato de bario 6.1 1564 Sol. Naranja In 1 C
103 |Carbonato de calcio 4 n/a Sol. Naranja In 1 D
104 |Carbonato de cobalto Il 4 3288 Sol. Naranja 2 E
105 |Carbonato de cobre Il 4 n/a Sol. Naranja In 1 D
106 |Carbonato de magnesio 4 n/a Sol. |NaranjaIn 1 D
107 |Carbonato de manganeso 4 3288 Sol. Naranja 2 F
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108 |Carbonato de niquel 4 3288 20 Sol. |Azul 1 A
109 |Carbonato de plomo |l 6.1 na 21 Sol. |Azul 1 B
cerusita

110 |Carbonato de potasio 4 n/a 20 Sol. Naranja In 1 D
111 |[Carbonato de sodio 4 n/a 10 Sol. Naranja In 1 E
112 | Carburo de calcio * 4.3 1402 33 Sol.  [Rojo 3 B
113 |Caseina pura 4 n/a 10 Sol. Naranja 3 A
114 | Cianuro de potasio * 6.1 1680 30 Lig. Azul VITRINA

115 | Cianuro de sodio * 6.1 1689 30 Lig. Azul VITRINA

116 |Ciclohexano * 3 1145 13 Lig. Rojo 2 B
117 |Citrato de sodio 4 n/a 10 Sol. Naranja 3 A
118 |Cloral trihidratado * 6 n/a 10 Sol. [Azul 1 C
119 (Clorato de potasio * 51 1485 20 ox Sol. |Amarillo 1 A
120 |Clorato de sodio 51 1495 0 ox Sol. |Amarillo 1 A
121 |Clorhidrato de 8 8027 20 ox Sol. |Azul 1 B

hidroxalamina

122 |Cloroformo * 6.1 1888 20 Liq. Rojo 1 D
123 | Cloruro de hierrolll férrico* 8 2582 20 Liq. Blanco 1 A
124 |Cloruro de hierroll ferroso 8 2923 30 Sol. Naranja In 1 E
125 | Cloruro cobre Il (cuprico) * 8 2802 20 Sol. |Azul 1 B
126 |Cloruro de aluminio * 8 1726 30 w Sol. | Amarillo 1 A
127 |Cloruro de amonio 6.1 1630 20 Sol. Naranja 3 A
128 |Cloruro de bario * 6.1 1564 30 Sol. [Azul 1 C
129 |Cloruro de calcio 4 n/a 10 Sol Naranja In 1 E
130 |Cloruro de cobalto 6.1 n/a 30 Sol. [Azul 1 Cc
131 | Cloruro de estafio 8 2923 30 Sol. |NaranjalIn 1 F
132 | Cloruro de estafio anhidro 8 1827 30 Sol. |NaranjalIn 1 F
133 gé‘l’dg%’nde estafio Il 6.1 3287 30 Lig. |Naranjain 1 F
134 | Gionro @ deoe:éﬁ/’lo . 8 1827 30 Sol. |Naranjan 1 F
135 |Cloruro de estroncio 6.1 3288 10 Sol. Naranja In 1 F
136 |Cloruro de magnesio 4 n/a 10 Sol. |NaranjaIn 1 F
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137 | Cloruro de manganeso 6.1 3288 Sol. Naranja In 1 F
13g |Cloruro de mercurio | 6.1 1624 Sol. |Azul 1 C
mercurioso

139 %?g;i;%g;{:ﬁg;e”° 6.1 1593 Lig. |Azu 1 C
140 | Cloruro de niquel crist * 6.1 9139 Sol. |Azul 2 B
141 | Cloruro de niquel sol. 6.1 9139 Lig. Azul 2 B
142 | Cloruro de potasio 4 n/a Sol. Naranja In 2 A
143 | Cloruro de sebacilo 6.1 n/a Lig. Blanco 1 B
144 | Cloruro de sodio polvo 4 n/a Sol. Naranja In 2 A
145 | Cloruro de sodio roca 4 n/a Sol. |NaranjalIn 2 A
146 |Cloruro de zinc 8 2331 Sol. Naranja In 2 B
147 | Cloruro de cobrell cuprico* 8 2802 Sol. |Azul 1 B
148 | Cobre alambre 4 n/a Sol. Naranja In 2 B
149 |Cobre en lamina 4 n/a Sol. Naranja In 2 B
150 |Cobre en polvo 4 n/a Sol. Naranja In 2 B
151 [Colchisina 4 n/a Sol. [Azul Vitrina

152 [Colodion * 3.1 2059 Lig. |Rojo 2 D
153 |Cromato de potasio * 6.1 9142 Lig. |Amarillo 1 A
154 | Cromato de sodio * 6.1 9145 Sol. |Amarillo VITRINA

155 |Desoxicolato de sodio 41 n/a Sol. Naranja Or 6 A
156 |[Dextrosa 4 n/a Sol. Naranja Or 6 A
157 |Dicromato de amonio * 5.1 1439 ox Sol. | Amarillo 1 B
158 |Dicromato de potasio * 6.1 1479 ox Sol. Amarillo 1 B
159 |Dicromato de sodio * 6.1 1479 ox Sol. |Amarillo 1 B
160 [Difenilamina 6.1 2811 Sol. | Naranja Or 6 A
161 [Dioxido de manganeso 4 n/a Sol. |Amarillo 1 Cc
162 |[Diesel * 3 1202 Lig. |Rojo 4 D
163 |Dl-alanina 4 n/d Sol. Naranja VITRINA

164 |Estearina 4 n/d Sol. Naranja VITRINA

165 |Eter de petroleo * 3 1268 Lig. |Rojo 3 D
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166 | Eter etilico * 3 1155 Lig. |Rojo 2 D

167 | Etilén glicol 3 1189 Lig. Naranja Or 6 A

168 |Felling A reactivo 9 3082 Lig. Naranja Or 6 A

169 |Felling B reactivo 8 1760 Lig. Naranja Or 6 A

170 |Fenilalanina 4 n/d Sol. Naranja VITRINA

171 |Feniltiocarbamida 4 2767 Sol. Naranja Or 6 B

172 |Fenol (acido fenico) * 6.1 2821 Lig. Azul VITRINA

173 |Fenolftaleina 4 n/a Sol. Naranja Or 6 B

174 Eﬂe”'c'a”“m de potasio 0.1 6.1 3287 Lig. |Naranjaln 2 C

175 | Ferricianuro de potasio 6.1 3288 Sol. |Naranja In 2 c
polvo

176 g’i",\cjl‘;'a”“m de potasio ( 6.1 3287 Lig. |Naranjain 2 C

177 |Ferrocianuro de potasio 6.1 3288 Sol. |Naranja In 2 c
cristal

178 |Ferrocianuro de sodio 6.1 3288 Sol. Naranja In 2 C

179 [Hierro limadura 4 n/a Sol. Naranja In 2 D

180 |Fluoruro de sodio * 8 2439 Sol. Azul 1 D

181 |[Formaldehido * 3 1198 Lig. Rojo 2 E

182 |Fosfato de amonio 4 3288 Sol. Naranja In 2 D

183 | Fosfato de amonio 4 n/a Sol. |Naranja In 2 D
dibasico

184 | Fosfato de amonio 4 n/a Sol  |Naranja In 2 E
monobasico

185 |Fosfato de calcio dibasico 4 n/a Sol. Naranja In 2 E

186 F.os’fa_to de potasio 4 n/a Sol. Naranja In 2 E
dibasico

187 |Fosfato de potasio monob 4 n/a Sol. Naranja In 2 E

188 |Fosfato de sodio dibasico 4 n/a Sol. Naranja In 2 F

189 Fosfato'd.e sodio 4 n/a Sol. Naranja In 2 F
monobasico

190 (Fructuosa 4 n/a Sol. Naranja Or 6 B

191 |[Fucsina acida 4 n/a Sol. Naranja Or 6 B

192 |Fucsina basica 4 n/a Sol. Azul 1 D

193 |Gasolina blanca bencina* 3 1268 Lig. Rojo 4 D

194 | Gasolina magna 3 1203 Lig. Rojo 4 E
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195 |Gasolina Premium * 3 1203 Lig. Rojo 4 E
196 |Giemsa 4 n/a Sol. Naranja Or 6 B
197 (Glicerina (Glicerol) 3 2920 Lig. Naranja Or 6 B
198 |Glucosa 4 n/d Sol. Naranja Or 6 C
199 [(Goma arabiga 4 n/d Sol. Naranja Or 6 C
200 |Grafito 4 n/d Sol. Rojo 4 C
201 |Grenetina 4 n/d Sol. Naranja Or 6 C
202 |Harina de maiz 4 n/d Sol Naranja 4 A
203 |Hematoxilina de Harris 6.1 2024 Sol. Naranja Or 6 C
204 |Hematoxilina Delafield 6.1 2930 Sol. Naranja Or 6 C
205 |Hexametilendiamina 8 2280 Sol. Naranja Or 6 C
206 |Hexano * 3 1208 Lig. Rojo 2 B
207 |Hidroquinona * 6.1 2662 Sol. Azul 1 D
208 |Hidréxido de amonio * 8 2672 Lig. Blanco 1 D
209 |Hidroxido de bario * 6.1 1759 Sol. [Azul 1 D
210 |Hidroxido de calcio 6 n/a Sol. Naranja In 2 F
211 |Hidréxido de magnesio 4 n/a Sol. Naranja In 3 A
212 |Hidréxido de potasio * 8 1813 Sol. Blanco 1 B
213 |Hidroxido de sodio * 8 1823 Sol. |Blanco 1 B
214 |Hipoclorito de sodio * 8 1791 ox Lig. Blanco 2 C
215 |Indicador Universal 3 1993 Lig. Naranja Or 6 C
216 |Lactofenol 6.1 2927 Lig. Naranja Or 6 C
217 |Lactosa 41 n/a Sol. Naranja Or 6 E
218 |Lanolina 41 n/a Sol. Naranja Or 6 C
219 (Latex 3.1 1263 Lig. |Rojo 4 D
220 |Lauril sulfato sédico 4 n/a Sol. Naranja In 3 A
221 |Lecitina de soya 3 n/a Lig. Naranja VITRINA

222 |Levadura de cerveza 4 n/a Sol. Naranja Or 6 E
223 |Levulosa 4 n/a Sol. Naranja VITRINA
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224 |Licopodio 4 n/a 10 Sol. Naranja VITRINA

225 |Lugol para almidén 3 n/a 11 Lig. Naranja Or 6 E
226 |Lugol para gram 3 n/a 10 Liq. Naranja Or 6 E
227 |Magnesio en cinta 41 1869 01 Sol. Rojo 4 B
228 |Maltosa 4 n/a 01 Sol. Naranja Or 6 E
229 | Marmol 4 n/a 10 Sol. Naranja In 3 A
230 |Menta piperita 4.1 2811 11 Sol. Naranja Or 6 E
231 |Metabisulito de sodio 4 n/d 10 Sol. |Naranja 6 A
232 [Metacrilato de metilo * 3 1247 23 Liq Rojo 3 F
233 | Metil celulosa 4 1325 23 Sol. Naranja Or 6 E
234 | Millon reactivo 6.1 2024 30 Lig. |Naranja Or 6 E
235 |Molibdato de amonio 4 n/a 10 Sol. Naranja In 3 A
236 |Molibdato de sodio 4 n/a 10 Sol. Naranja In 3 B
237 ?{'_ﬁg?g‘iiﬁg)de plomo 6.1 n/a 20 Sol. |Azul 1 E
238 |Naranja de acridina 4 n/a 10 Sol. Naranja Or 6 E
239 |Naranja de metilo 4 n/a 10 Sol. Naranja Or 6 E
240 |Negro de eriocromo 4 n/a 10 Sol. Naranja Or 6 E
241 |Nihidrina 1% 4 n/a 20 Sol. | Naranja Or 7 A
242 |Nitrato de amonio * 51 2072 0 ox Sol. | Amarillo 1 C
243 (Nitrato de bario * 51 1446 0  ox Sol. |Amarillo 1 C
244 (Nitrato de cadmio * 5.1 n/a 0  ox Sol. |Amarillo 1 A
245 (Nitrato de calcio * 51 1454 0  ox Sol. |Amarillo 1 Cc
246 (Nitrato de cobalto * 5.1 n/a 0 ox Sol. | Amarillo 1 D
247 (Nitrato de cobre * 5.1 1479 0 ox Sol. | Amarillo 1 D
248 (Nitrato de estroncio * 5.1 1507 0  ox Sol. | Amarillo 1 D
249 |Nitrato de magnesio * 51 1474 0  ox Sol. |Amarillo 1 D
250 (Nitrato de mercurio Il * 6.1 1625 30 Sol. |Amarillo 1 D
251 |Nitrato de plata sol. 0.1 51 1493 0  ox Lig. |Amarillo 2 A
252 |Nitrato de plata cristales * 51 1493 0  ox Sol. |Amarillo 2 A
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253 | Nitrato de potasio * 51 1486 10 ox Sol. | Amarillo 2 A
254 | Nitrato de sodio * 5.1 1498 10 ox Sol. | Amarillo 2 A
255 | Nitrato de zinc * 5.1 1514 10 ox Sol. | Amarillo 2 B
256 |Nitrato férrico * 5.1 1466 20 ox Sol. | Amarillo 1 D
257 | Nitrito de sodio * 51 1500 21 ox Sol. |Amarillo 2 B
258 | Oxalato de amonio liq 6.1,8 2449 3 Sol. Blanco 1 A
259 |Oxalato de amonio 6.1,8 | 2449 3 Lig. |Blanco 1 C
monohidratado
260 |Oxalato de amonio polvo* 6.1 2449 3 Sol. Blanco 1 C
261 |Oxalato de potasio 6.1 n/a 3 Sol. |[Blanco 1 Cc
262 |Oxalato de sodio 6.1 n/a 2 Sol. Blanco 1 C
263 |Oxido de calcio* 8 1910 3 Sol. |NaranjaIn 3 B
264 Oxido de cobre | 6.1 n/a 2 Sol. Naranja In 3 B
(Cuproso)
265 |Vxido de cobre ll 6.1 n/a 2 Sol. |Naranja In 3 B
(puprlco)
266 | OXido de hierro |l 4 na 1 Sol. |Naranjan 3 C
(Ferroso)
267 |©xido de hierro Il 4 n/a 1 Sol. |Naranja In 3 C
(Férrico)
268 |Oxido de magnesio 4 n/a 1 Sol. |Naranja In 3 C
269 |Oxido de plomo minio * 5.1 3087 2 Sol. |Azul 1 E
270 |Oxido de zinc 4 n/a 1 Sol. [Naranjaln 3 c
271 |Oxido rojo de mercurio * 6.1 1641 3 Sol. [Azul 1 E
272 |Papaina 4 n/a 0 Sol. Naranja Or 7 A
273 |Parafinas escamas 4 n/a 0 Sol. Rojo 4 D
274 |Parafinas velas 4 n/a 0 Sol. Rojo 4 D
275 |Pepsina 4 n/a 1 Sol. Naranja 4 F
276 |Peptona carne. 4 n/a 1 Sol. Naranja 4 F
277 |Permanganato de potasio | g 4 1490 10 ox Sol. |Amarillo 2 B
cristales
278 |Permanganato de potasio 5.1 1490 10 ox Lig. |Amarillo 2 B
solucion
279 |Perdxido de benzoilo * 5.2 2088 14 ox Sol. |Amarillo 2 B
280 |Perodxido de hidrogeno * 51,8 2014 20 ox Lig. Amarillo 2 D
281 |Persulfato de potasio * 5.1 1492 10 ox Sol. | Amarillo 2 C
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282 |Petroleo crudo diafano * 3 1268 13 Liq Rojo C
283 | Petroleo crudo Olmeca 3 1268 13 Lig. Rojo C
284 | Petroleo pozdleo 3 1268 13 Lig. |Rojo Cc
285 |Piramidon 4 n/a 20 Sol. |Azul F
286 |Piridina * 3 1282 33 Lig. |Rojo E
287 |Plomo lamina 4 n/a 21 Sol. |Azul E
288 Z)‘Z::i‘:)rf)’tano A espuma 3 1866 23 Lig. |Naranja Or A
289 (F;‘g:i‘(‘)rgtam B espuma 3 1866 23 Lig. |Naranja Or A
290 |Potasio metalico * 4.3 2257 33 Sol. Rojo C
291 |Propianato de sodio 4 n/a 21 Sol Rojo C
292 |Purpura de bromocresol 4 n/a 10 Sol. Naranja Or A
293 [Resorcinol 6 2876 nd 1 Sol. [Rojo Cc
294 |Rodamina 4 n/a 21 Sol. Naranja Or A
295 |Rojo congo 6.1 2811 21 Sol. Naranja Or B
296 |Rojo de clorofenol 4 n/a 21 Sol. Naranja A
297 |Rojo de cresol 4 n/a 10 Sol. |Naranja Or B
298 |Rojo de metilo 4 n/a 00 Sol. Naranja Or B
299 |Rojo neutro 4 n/a 10 Sol. |Naranja Or B
300 |Sacarosa 4 n/a 11 Sol. Naranja F
301 |Safranina 4 n/a 01 Sol. Naranja B
302 (Silica gel 4 n/a 10 Sol. Naranja In D
303 |Silicato de sodio 4 n/a 20 Sol. Naranja In D
304 |Sodio * 4.3 1428 33 Sol.  |Rojo C
305 ﬁg'(‘;fi;’(;‘%‘:ism'égica de 3 n/a 10 Lig. |Naranja C
306 |Sudan lll 4 n/a 01 Sol. Naranja Or C
307 |Sulfato de aluminio 8 9078 10 Sol. Naranja In D
308 ?(;‘t';itlg de aluminio y 8 na 10 Sol. |Naranjan D
309 | Sulfato de amonio 8 n/a 30 Sol. Naranja In E
310 | Sulfato de calcio 4 n/a 10 Sol. Naranja In E
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311 |Sulfato de cobre Il ciprico 9 3077 Sol. Naranja In E
312 (Sf::‘;it;o‘)’e hierro I 4 na Sol. |Naranjan E
313 (ng:;agg)de hierro Il 4 n/a Sol. Naranja In F
314 |Sulfato de magnesio 4 n/a Sol. Naranja In F
315 ﬁ:gfgﬁig;gggnego 4 n/a Sol. Naranja In F
316 |Sulfato de manganeso 9 3077 Sol. Naranja In F
317 (Sulfato de niquel Il 9 3077 Sol. Naranja In F
318 [Sulfato de potasio 4 n/a Sol. Naranja In F
319 [Sulfato de sodio 4 n/a Sol. Naranja In A
320 (Sulfato de zinc 9 3077 Sol. Naranja In A
321 |Sulfato sodio anhidro 4 n/a Sol. Naranja In A
322 | Sulfito acido de sodio 4 n/a Sol Naranja In A
323 | Sulfito de sodio anhidro 4 n/a Sol. Naranja In A
324 | Sulfuro de hierro 4 n/a Sol. Naranja In B
325 | Sulfuro de sodio * 8 1849 Sol Blanco C
326 |Talco 4 n/a Sol. Naranja In B
327 |Tartrato de sodio 4 n/a Sol, Naranja In B
328 |Tartrato de sodio y potasio 4 n/a Sol. Naranja In B
329 |Tetracloruro de carbono * 6.1 1846 Lig. Azul F
330 | Timol cristales 4 n/a Sol. Naranja Or C
331 |Tiocianato de amonio 3 n/a Lig. |Naranjaln B
332 |Tiocianato de sodio 6.1 2811 Sol. |NaranjalIn B
333 |Tiosulfato de sodio 3 n/a Lig. |Naranjaln C
334 |Tiocianato de potasio 3 n/a Lig. Naranja In B
335 | Tollens A reactivo 3 n/a Lig. [Amarillo C
336 [Tollens B reactivo 3 n/a Lig. Blanco B
337 |Tolueno * 3 1294 Lig. |Rojo B
338 | Turk solucion de 3 n/a Lig. |Naranja Or Cc
339 |Urea carbamida cristales 4 n/a Sol. Naranja Or D

73




()

UN/M;

\7":".

INGENIER] ¥ —
F MBIEN'T

AL

340 |Urea carbamida solucion 3 n/a Lig. Naranja Or D
341 |Vaselina liquida 3 n/a Lig. Naranja Or D
342 |Vaselina sdlida 4 n/a Sol. Naranja Or D
343 | Verde de bromocresol 4 n/a Sol. Naranja Or D
344 |Verde de metilo 4 n/a Sol. Naranja Or E
345 |Verde Janus 4 n/a Sol. Naranja Or D
346 |Violeta de genciana 4 n/a Sol. Naranja Or E
347 |Wright colorante 4 n/a Sol. |Rojo C
348 |Xileno * 3 1307 Lig. |Rojo A
349 (Xilosa 4 n/a Sol. Rojo C
350 |Yodato de potasio 51 1479 ox Sol. Naranja In C
351 |Yodato de sodio 5.1 1479 ox Sol. |Amarillo Cc
352 |Yodo (solucién 1%) * 6 n/a ox Lig. Blanco C
353 |Yodo metalico * 8 n/a ox Sol.  [Rojo Cc
354 |Yodo re-sublimado 8 n/a ox Sol. Rojo C
355 |Yodo tintura 3 1993 Liq. Blanco D
356 |Yoduro de mercurio rojo * 6.1 1638 Sol. |Azul F
357 |Yoduro de plomo * 4 n/a Sol. | Amarillo C
358 |[Yoduro de potasio 4 n/a Sol. Naranja In C
359 | Yoduro de sodio 4 n/a Sol. Naranja In C
360 (Zinc en polvo 4.3 1436 Sol. Naranja In D
361 (Zinc granalla 4 n/a Sol. Naranja In D
362 |Zinc lamina 4.3 1435 Sol. | Naranja In D
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Relacion de sustancias consideradas
mas peligrosas de acuerdo a la
NOM-010-SCT/2003 y las
Hojas de Datos de Seguridad

75



UN/Mgesg______ wcenmert 4

- el TR
POSGRADO

MBIENTATL

76



UN/Mgesg______ wcenmert 4

- el TR
POSGRADO

MBIENTATL

71



UN/Mgesg______ wcenmert 4

- el TR
POSGRADO

MBIENTATL

78



UN/M S nomwimmriy

Matriz de Resultados
Relacion de sustancias peligrosas
por tipo de reaccion y por clase de riesgo
de acuerdo al Simulador CAMEO

TABLA A 1.4

Nomenclatura sobre la compatibilidad
de las diferentes combinaciones
de las sustancias peligrosas
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ANEXO 1II

En la bodega, la distribucion de las sustancias se localiza por colores; Amarillo,
Azul, Blanco, Naranja y Rojo a continuacion la tabla A 2.1 indica un ejemplo de
cada hoja: (Cortés, 2005), (Coronado, 2005), (Valdés, 2005).

Tabla A 2.1 Coédigos de almacenamiento

CODIGO DE ALMACENAMIENTO
NARANJA (Inocua)

1 Aceite de No aplica N.A. 1 110
inmersion

2 Aceite de No aplica N.A. 1
almendras

3 Aceite de coco No aplica N.A. o110 o|11|0 A 1

4 Aceite de cedro No aplica N.A. 1

5 Aceite de clavo No aplica N.A. 1(10]0

6 Aceite de linaza No aplica N.A. 1

7 Aceite de oliva No aplica N.A. 1 0 A 1

8 Aceite de pino No aplica N.A. 2 2|0 A 1

9 |Aceite mineral No aplica N.A. 110 0| A 1

10 |Aceite de ricino No aplica N.A.

11 |Acetato de amonio |NH,C,H;0, 77,08 1 1 1 1 0|0 A 1

12 |Acetato de calcio |(CH3;COO),C | 176,18 | 0 | 0 | O 1 A 2
hidratado ax H,O

13 |Acetato de calcio |(CH3;COO),C | 158,19 | 0 | 0 | O 1 110 A 2
anhidro a

14 |Acetato cuprico * C4HgCuOy4 19965 2 | 0 | 1 A 3

H,O

15 |Acetato de sodio CH3COONa 82,03 1 110 1 0|0 A 2
anhidrido

16 |Acetato de zinc * C4HgO4Zn 21950 0 [ 0O | O 1 110 A |34

2H,0

17 |Acetorceina No aplica N.A.

18 |Acido acetil CoHgO4 180,16 | 2 | 1 | O 41110 F 1
salicilico

19 |Acido ascérbico |CsHgOs 176,13 | 1 110 1 110 B 3

20 |Acido adipico CsH 1004 14514 |nd| 1 | O 21110 D

21 ACidO C22H23N30g 473,40 1 1 1 3
aurintricarboxilico
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CODIGO DE ALMACENAMIENTO
ROJO (Riesgo de Inflamabilidad)

CEm Ele akee Clave de riesgo 'g
- . Inflamabilidad Salud HMIS c
Nombre Quimico Formula M.M. NFPA g
E
287 | Acetato de etilo C4HgO, 88,108 | 1| 3 | 0 313]0 H |4;1
288 |Acetato de amilo CH,;COOCsH | 130,18 | 1 | 3 | O 213|0 B (41
11
289 [Acetona (CH53),CO 5808 [ 13 ]0 3130 G (41
290 | Aceite (bomba de |No aplica N.A
vacio)
291 |Acido acético C,H,0, 60 H | 1
292 | Acido acético C,H,0, 60 3210 4 0 H 1
glacial
293 | Acido acrilico C3H,0, 7206 | 2| 2| 2 B 3
(acrilato de sodio)
294 | Acido C2oH23N304 47348 11|11 |0 B 3
aurintricarboxilico
aluminén * (0.01%)
295 | Acido férmico H,CO, 46,03 | 3 |2 |0 31210 K (41
296 |Acido oleico C1gH3405 2825 [0 |1 1]0 o110 A |41
297 | Acido picrico CsH3N307 22911 | 3 | 4 | 4 3|14 4 E (41
298 |Aguarras No aplica N.A. 1131]0 2131]0 B 1
299 |Alcohol amilico CsH4,OH 88,15 | 1 [ 3|0 11310 J |41
300 | Alcohol etilico CH3;CH,OH 46,07 | 0 | 3 | O 4131|0 H |41
(etanol) 96%
301 | Alcohol etilico CH3;CH,OH 46,07 | 2 | 4 | 2 4:1
(solido)
302 | Alcohol isoamilico |CsH4,0 88,15 11210 3121|0 H |41
(isoamilo)
303 | Alcohol Isobutanol |C4H4,O 74,12 1 310 3
(absoluto)
304 | Alcohol isobutilico [ (CH3),CHCH, | 7403 | 1 [ 3 | O 313]0 H |41
OH
305 | Alcohol (CH3),CHOH 60,1 1130 313]0 H |41
isopropilico 2-
propanol
306 | Alcohol metilico |CH;0H 3204 | 113 |0 4131|0 K (41
(metanol)
307 | Alcohol octilico CH3(CH,);OH|[ 130,23 | 1| 2 | O C (23
4
308 | Alcohol (CH,CHOH), N.A. 0210 B 4
polivinilico
309 | Aluminio Al 2698 | 0| 3| | 21311 A 1
(Lamina)
310 | Aluminio * (polvo) |Al 26,9 03] 1 21311 A 1

87




UN/M§&
AN AVAEEY INGENIERT /4 -
}.‘l-\l" "T ]qft MBIENTAL
CODIGO DE ALMACENAMIENTO
AZUL (Riesgo a la salud
O 0 D () 0 0 P A i 2
RE R | EPP [
355 | Acetato de plomo [Pb(C,H30,), [ 379,33 | 3 (1| 0 31110 D |24
3H,0
356 | Acetato de uranio * [UO,(CH;CO (42415 | 2 (1] 0
0), 2H,0
357 | Acido arsénico* As,Os5 H,O 22984 4|10 |1 B 3
(6xido de Asénico
hidratado)
358 | Acido oxalico C,H,0, 126,07 | 3 (1] 0 31110 B [1;2
2H,0 4
359 | Acido pirogélico * | CgH3(OH)3 126111 2 (1] 0 B |11
360 | Acido tanico * Mezcla 1701.2.1 0 | 1 0 1 A (14
361 | Antimonio Sb 121,75 | 1 1 1 1 B (41
362 | Carbonato de 2NiCO3.3Ni( | 587,67 | 4 | 3 | 3 0 C |41
niquel OH), 4H,0 2
363 | Carbonato de PbCOs3 267,2 1 0|1 B 2
plomo (cerusita)
364 | Cianuro de potasio |KCN 6512 | 3 [ 0| 2 3102 B |12
365 | Cianuro de sodio NaCN 4899 | 3| 0| O 31012 C (41
2
366 |Cloruro de cobre | |CuCl 99 2101(0 B |24
(cuproso)
367 |Cloruro de Cobre |CuCl, 2H,O| 17048 | 2 [ O | 1 B |24
Il (cuprico)
368 | Cloruro de Cobalto |CoCl, 6H,O [ 23793 | 2 [ 0 | O B 2
369 | Cloruro de Cadmio |CdCl, 2H,0 1833 | 3| 0|0 B 4
370 | Cloruro de Bario |BaCl, 20827 3 10| 0 B 2
371 | Cloruro de Mercurio [Hg,Cl, 47209 3 (0| O 4 1010 B |4;1
| 2
372 | Cloruro de Mercurio |HgCl, 2175 [ 31 0 | O 4 1010 C 2
I*
373 | Cloruro de metilo ( [CH,Cl, 84,93 11410 4 1410 K 1
diclometano)
374 | Cloroformo CHCl; 1194 | 2 | 0| O 4 1010 K 1
375 | Colchisina No aplica N.A. 31110 B [12
376 |Cromato de Sodio |Na,CrO, 234,03 4 (0] 2 C |43
4H,0
377 | Diclorometano CH,Cl, 8493 | 2|10 2|1 1 B 2
378 | Diclorohexano CeH12 Cpo 155,1
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CODIGO DE ALMACENAMIENTO
AMARILLO: (Riesgo de reactividad)

e el ke Clave de riesgo 'g
o ) Inflamabilidad Salud HIMIS c
No.| Nombre Quimico Férmula M.M NFPA g
(=4
()
407 |Acido cromico HCrO3 9999 | 3|01 ]|]0OX|[4]0 F [1;:1
2
408 | Acido nitrico HNO; 63,01 4 0| 1[OX]|3 |0 K |1;3
(concentrado)
HNO3
409 | Acido nitrico 70% |HNO, 63,01 4 0| 1[OX]|3 |0 K |1;3
410 | Bromato de KBrO4 167 1 0|0 |OX |1 0 2:4
potasio
411 | Clorato de potasio * |KCIO; 122552 | 0] 0 OX |1 3
412 | Clorato de Sodio NaClO; 106,44 | 1 | 0 | 1 | OX 1
413 | Cloruro de aluminio |AICl5 133,34 | 3 | 0| 2 w 1
anhidro
414 |Cromato de K,CrO4 19419 3 [ 0|1 [OX | 4| 3 2
potasio
415 | Dicromato de (NH4)2 Cr O7 | 252,07 | 2 | 1 1 | OX 1:4
amonio
416 |Dicromato de K,Cry,05 29418 | 4 | 0 | 3 | OX B 4
potasio
417 |Dicromato de Na,Cr,0; 298 1 0| 1] OX 4
sodio 2H,0
418 |lodato de potasio KlO; 214 1T/0]1[OX]|1]|O0 2
419 |lodato de sodio NalO; 19791110 1]1]0OX|1]0 H 2
420 |Nitrato de amonio |NH4NO; 80,04 | 0] 0| 3] OX 1
421 |Nitrato de B Ba(NO3), 26135 (1[0 0[OX |3 |0 1:3
bario
422 [Nitrato de calcio |Ca(NOs), 236,151 0| 3 110 1
4H,0
423 |Nitrato de cobre Il |Cu(NO;), 232,6 1 0| 1] OX 1;4
2.5H,0
424 |Nitrato de cobalto |Co(NO3), 31493 2 [ 0 | 3 3
6H,0
425 | Nitrato de Sr(NO3), 211,63 | 1 0| 0] OX 4
estroncio
426 | Nitrato férrico Fe(NO3)s 404 1 01| 3 3
9H,0
427 |Nitrato de Mg(NOs), 25641 (1[0 0[OX]| 3|1 1
magnesio 6H,0
428 | Nitrato de mercurio |Hg,(NO3), 561,22 3|1 0| 3 310 12;
| (mercuroso) 2H,0 3
429 |Nitrato de Mercurio |Hg(NO3), 3246 | 3 (0| 3 12
Il ( mercurico) 2H,0
430 | Nitrato de Plata * AgNO; 169,87 | 1 | 0 | 0 | OX 1
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CODIGO DE ALMACENAMIENTO
BLANCO (Corrosivo)

Clave de riesgo cl de ri 8
Inflamabilidad gve ceresdo | 2
No | Nombre Quimico | Férmula M.M. NFPA Salud HMIS %
(=4
R | RE R | EPP| &
443 | Acido clorhidrico |HCI 36,46 [ 3 |0 | 1 3101]0 H |41
(concentrado)
444 | Acido fosférico HsPO, 98 3(0]0 31]01(0 F (41
445 |Acido lactico C3HgOs 90 1111 4
446 | Acido sulftrico H,SO, 9808 [ 3|0 |2 | W [4(|[0] 2 A |14
98-99%
447 |Acido Cl;C-COOCH 163,33 | 3 (0| O 3101]0 H 1
tricloroacetico
448 | Agua de bromo Br, 1778 | 3 | 0| O C 4
449 | Anhidrido ftalico |CgH,O3 148,12 3 | 1|0 3111|0 D (14
450 | Cal sodada No aplica N.A. 310711 1 0|1 34
451 | Cloruro de estafio |SnCl, 2H,0 22563 2| 0 |1 B 4
dihidratado
452 | Cloruro de C10H15C|1202 239,15 3 0 2 3
sebacilo
453 | Cloruro de hierro |FeCl; 162,14 | 1 011 B 4
lll férrico
454 | Cloruro de Zinc ZnCl, 136,28 | 1 0|0 4 1010 F (14
455 | Clorhidrato de Cs;HsN, HCI | 105,45
bencidina*
456 |Dicromato de Na,Cr,0; 181,86 | 3 | 1 1 2
sodio
457 |Hidréxido de NH,OH 3505 [ 3|1 2 4
amonio
458 |Hidroxido férrico Fe(OH); 88,82
459 |Hidréxido ferroso Fe(OH), 89,82
460 | Hidroxido de KOH 56,11 3101 31011 E |14
potasio
461 |Hidroxido de NaOH 40 3101 31011 F [1;4
sodio
462 | Hipoclorito de sodio |NaCIO 7442 (0 (0| O 2
(refrigerar)
463 |Imidazol* C3H4N, 68,08 | 2 [ 1|1 C 3
464 | Tricloruro de BiCl; 315,34 | 1 01| 2 310]|2 3:1
bismuto* 2
465 | Oxalato de amonio* | (NH4),C,04 14211 3 [ 1] 0 w B 4
H,O
466 | Oxalato de potasio |K,C,O, H,O | 184,24 | 3 | 0 | 1 3
467 | Oxalato de sodio Na,C,0, 134 3 1 4:3
468 | Oxido de cobre CuO 79,54 11010 2 1 B (411
(industrial) 2
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ANEXO III

HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD
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ANEXO III

HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD

Se tienen recabadas 362 hojas de datos de seguridad del universo total de sustancias
presentes en la bodega del Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur, a
continuacion se presenta un ejemplo de una de ellas:

HIDROXIDO DE AMONIO

PESO MOLECULAR: 35.05
FORMULA QUIMICA: NH,OH en H,O
CODIGO DE ALMACENAMIENTO:
Blanco (Corrosivo)

NFPA
Salud : 3
Inflamabilidad : 1
1. COMPOSICION. Reactividad : 0
INGREDIENTE CAS % RIESGO
Hidroxido de Amonio 1336-21-6 21 -172 Si
Agua 7732-18-5 28-79 No

Contiene entre 10 y 35% de amoniaco.

2.NUMEROS DE IDENTIFICACION.

CAS No.: 1336-21-6

J.T. Baker: 4807, 5019, 5350, 5358, 5604, 5817, 5820, 5838, 5891, 7847, 9718, 9719, 9721,
9730, 9731, 9733, 9741, 9742

Mallinckrodt: 0124, 0127, 1177, 3248, 3255, 3256, 5318, 6665, H007, H010,V044, V592,

3.SINONIMOS:

Espatfiol: Solucion de hidroxido de Amonio; Amonio acuoso; Soluciones de amoniaco.
Inglés: Ammonium hydroxide solutions; ammonia aqueous; ammonia solutions

4. GENERALIDADES.

Advertencia: jPeligro! jVeneno! Corrosivo. pueda ser fatal si se ingiere o se inhala, los vapores
pueden causar quemaduras en cada area de contacto precauciones: Evite contacto con ojos, piel,
o ropa. No respire el vapor. Guarde los recipientes cerrados. S6lo use con ventilacion adecuada.
Lavese las manos después de manejarlo.
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Primeros Auxilios: Si se ingiere, no induzca vomito, dé cantidades grandes de agua. Nunca dé
algo por boca a una persona inconsciente. Si inhald, lleve al aire fresco. Si no respira, dé
respiracion artificial. Si la respiracion es con dificultad, dé oxigeno. En caso del contacto con
los ojos, piel o ropa, lavar inmediatamente con agua suficiente durante por lo menos 15 minutos
mientras quita la ropa contaminada. Lave la ropa antes de volverla a usar. La accion inmediata
es esencial en las exposiciones de los ojos. En todos los casos llame a un médico
inmediatamente.

Uso del producto: Reactivo del laboratorio.

La informacién contenida en estas hojas de seguridad, es s6lo una guia para tomar las
precauciones necesarias para el manejo de la sustancia por una persona especializada. Las
personas que reciban esta informacion deben ejercer su propio juicio determinando su uso
particular adecuado.

5. PROPIEDADES FIiSICAS Y QUIMICAS.

Estado fisico: Liquido

Color: incolora

Olor: Olor del amoniaco.

Solubilidad: Infinitamente soluble.

Gravedad especifica: 0.9 (28% NH4OH)

pH: 11.6 (1.0N)

% Volatiles por volumen 21C (70F): No se encontré informacion
Punto de ebullicion: 36°C (97°F)

Punto de fusion: -72C (-98F)

Densidad de vapor (Air=1): 0.60 NH;

Presion de vapor (mm Hg): 115 a 20°C (68°F): No se encontr6 informacion
Proporcion de evaporacion (BuAc=1): No se encontr6 informacion
6. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable bajo las condiciones ordinarias de uso y almacenamiento.

Productos de descomposicion arriesgados: Al quemarse pueden producir amoniaco, 6xidos de
nitrégeno.

Riesgo de polimerizacion: No ocurre.

Incompatibilidades: Acidos, acroleina, sulfato de dimetilo, halogenos, nitrato de plata,
propileno, o6xido, nitrometano, 6xido de plata, permanganato de plata. La mayoria de los
metales comunes.

Condiciones para evitar: Calor, luz del sol, incompatibles, fuentes de ignicion.

7. INFORMACION TOXICOLOGICA.
LDs, oral en ratas: 350 mg/kg;

LCsp inhalacion en ratas: 2000 ppm/4-hr; Se investigd como de origen, mutagénico.
8. MANEJO DE EQUIPO Y PROTECCION PERSONAL

1 8 03

A T
A Y

Vapor Guantes Gafas Campana de Lentes de
Bata de Lab. Respirator Apropiados (Goggles) Ventilacion Segur-datd
- con careta
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Proteccion de la piel: Uso la ropa impermeable, botas, guantes, delantal
Proteccion a los ojos: Use lentes de seguridad y/o careta de proteccion donde exista una cortina
de polvo o sea posible el salpicado de soluciones. Mantenga fuente de lavado de ojo y medios

de rapida inundacion en area de trabajo.

9. RIESGOS.
A)A LA SALUD.

RIESGOS. ACCIONES DE EMERGENCIA.
Inhalacion: Los vapores y lloviznas causan |Inhalacion: Lleve al aire fresco. Si no respira, dé

irritacion a las vias respiratorias. Concentraciones
mas altas a las permitidas pueden causar
quemaduras, edema pulmonar y muerte.
Exposicion breve a 5000 ppm pueden ser fatales.

respiracion artificial. Si la respiracion es dificil, dé
oxigeno. Llame a un médico inmediatamente.

Ingestion: jToxico! Pueda causar corrosion al
esofago, perforandolo, causa peritonitis. Los
sintomas pueden incluir dolor en la boca, pecho, y
abdomen, acompafnado con tos, vomito y desmayo.
La Ingestion de cantidades pequefias como 3-4 ml
pueden ser fatal.

Ingestion: Si se ingirid, no inducir vomito. Dé
cantidades grandes de agua. Nunca dé algo por
boca a una persona inconsciente. Consiga atencion
médica inmediatamente.

Contacto con la piel: Causa

quemaduras a la piel.

irritacion =~y

Contacto con la piel: Inmediatamente lave con
abundante agua durante por lo menos 15 minutos
mientras se retira la ropa contaminada. Llame a un
médico, inmediatamente. Lave la ropa antes de
volverla a usar.

Contacto con los ojos: Los vapores causan
irritacion. Las salpicaduras causan dolor severo,
dafio a los 0jos, y ceguera permanente.

Contacto con los ojos: Inmediatamente lave los
ojos en una fuente de lavado con abundante agua
durante por lo menos 15 minutos, alzando y
bajando los parpados superiores de vez en cuando.
Llame a un médico inmediatamente. La accion
inmediata es de vital importancia para minimizar
la posibilidad de ceguera.

Exposicion cronica:

La exposicion repetida puede causar dafio a los
tejidos de las membranas mucosas, tacto
respiratorio superior, 0jos y piel.

Exposicion cronica:

La exposicion repetida puede causar dafio a los
tejidos de las membranas mucosas,

tracto respiratorio superior, 0jos y piel.
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RIESGOS. ACCIONES DE EMERGENCIA.

Fuego: No se encontrd informacion Fuego: Use cualquier medios conveniente para
extinguir fuego circundante. Use rocio de agua
para cubrir fuego.

Explosion: No se encontr6 informacion Explosién:  Los vapores inflamables pueden
aumentar en espacios confinados.

DERRAMAMIENTOS: No se encontr6 | DERRAMAMIENTOS: Ventile el area de fuga o
informacion derramamiento. Mantenga a las personas
innecesarias e indefensas lejos del area de
derramamiento. Use el equipo de la proteccion
personal apropiado. Contenga y recupere liquido
cuando sea posible.

10. DISPOSICION DE DESECHO.

Las disposiciones locales, estatales y federales pueden diferir. Se requiere hacer una
revision mds afondo para considerar la méas adecuada. Para informacion general ver el
anexo 1 de este manual.

Envases: Su eliminacién debe realizarse de acuerdo con las
disposiciones oficiales. Para los embalajes
contaminados deben adoptarse las mismas medidas que para
el producto contaminante.

Los embalajes no contaminados se trataran como residuos
domésticos

11. MANEJO Y ALMACENAMIENTO.

Contenga los recipientes firmemente cerrados, guarde en un lugar fresco, seco y ventilado.
Proteja contra dafio fisico. Separe de incompatibilidades.

Mantenga debajo de 25°C. Protéjalo de la luz del sol directa. Los recipientes de este material
pueden ser peligrosos cuando se vacian y retienen residuos del producto (vapores, liquido);
observe todas las advertencias y precauciones listadas para el producto.

12. INFORMACION DE TRANSPORTE.

Doméstico (Tierra, D.O.T.)

Nombre del Envio apropiado: las SOLUCIONES del AMONIACO (CON 10-35%
AMONIACO)

Clase de riesgo: 8

UN/NA: UN 2672

Grupo condensando: 111
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GLOSARIO

Definicion de Peligro

Es una condicion fisica, quimica o biolégica que tiene el potencial de causa dafio
a las personas, propiedades o al ambiente.

Definicién de Riesgo

Es una medida de la pérdida econémica o del dafio a las personas en términos
tanto de la probabilidad del incidente como la magnitud de la pérdida o dafio.

Sustancias quimicas peligrosas

Son aquellas sustancias que por sus propiedades fisicas y quimicas, al ser
manejadas, transportadas, almacenadas o procesadas presentan la posibilidad de
riesgos a la salud, de inflamabilidad, de reactividad o peligros especiales, y pueden
afectar la salud de las personas expuestas o causa dafos materiales a las
instalaciones.

Propiedades fisicas y quimicas de las sustancias

Densidad (p)

Es la relacién de masa por unidad de volumen de una sustancia.

Estado Fisico

Es el estado en que se presenta en la naturaleza una sustancia; dicho estado
pude ser sélido, liquido o gaseoso.

Limite superior de inflamabilidad

Es la concentracion maxima de cualquier vapor o gas (% por volumen de
aire), que se inflama o explota si hay una fuente de ignicion presente en la
temperatura ambiente.

Limite superior de inflamabilidad

Es la concentracién minima de cualquier vapor o gas (% por volumen de
aire), que se inflama o explota si hay una fuente de ignicién presente en la
temperatura ambiente.

Masa molecular (M.M.)

Es la masa de una sustancia expresada en gramos por mol.
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Potencial de hidrégeno (pH)

Es la concentraciones de iones hidronio, que representan la acidez o
alcalinidad de una sustancia, dentro de una escala del 0 al 14.

Porcentaje de volatilidad

Es la proporcién de volumen de una sustancia quimica peligrosa que se
evaporaa 21 2C.

Presion de vapor

Es la presion ejercida por un vapor saturado sobre su propio liquido en un
recipiente cerrado, a 1.03 Kg/cm?2 y a 21 °C.

Solubilidad en agua

Es la propiedad de algunas sustancias quimicas para disolverse en agua.

Temperatura de autoignicion

Es la temperatura minima a la que una sustancia quimica entra en
combustion en ausencia de chispa o llama.

Temperatura de ebullicion

Es la temperatura a la que la presion de vapor de un liquido, es igual a la
presion atmosférica, cuando esto ocurre el liquido pasa a la fase vapor.
Temperatura de fusion

Es la temperatura a la cual una sustancia s6lida cambia de estado y se
convierte en liquida.

Temperatura de inflamacion

Es la temperatura a la cual los materiales combustibles o inflamables
desprenden una cantidad suficiente de vapores para formar una mezcla
inflamable, la cual se enciende aplicando una fuente de ignicién, pero que
no es suficiente para sostener una combustion.

Velocidad de evaporacion

Es el cambio de estado por presién o temperatura, de una sustancia liquida
o sélida a la fase de vapor en un determinado tiempo. El valor de esta
velocidad tiene como base el de la sustancia de referencia.

97




-

o

| I ]

INGENIERIA B
F MBIENTAL

Caracteristicas de las sustancias quimicas peligrosas

Inflamabilidad (I)

Es la medida de la facilidad que presenta un gas, liquido o sé6lido para
encenderse y de la rapidez con que, una vez encendido, se diseminaran sus
llamas. Cuanto mas rapida sea la ignicién, mas inflamable sera el material.
Los liquidos inflamables no lo son por si mismos, sino que lo son debido a
que su vapor es combustible. Hay dos propiedades fisicas de los materiales
que indican su inflamabilidad: el punto de inflamacién y la volatilidad.

Corrosividad (C)

Las sustancias quimica corrosivas pueden quemar, irritar o destruir los
tejidos vivos y material inorganico. Cuando se inhala o ingiere una sustancia
corrosiva, se ven afectados los tejidos del pulmén y estémago.

=> (ases corrosivos: Causan dafio en el cuerpo debido al contacto con la
piel y por inhalacién.

= Liquidos corrosivos: Se utilizan frecuentemente en el laboratorio y
son, en gran medida, causa de lesiones corporales externas.

=> Sélidos corrosivos: Producen lesiones retardadas. Debido a que los
solidos se disuelven facilmente en la humedad de la piel y del
aparato respiratorio, los efectos de los s6lidos corrosivos dependen
en gran medida de la duracion del contacto.

Reactividad (R)

Es la capacidad de las sustancias para por si mismas detonar, tener una
descomposicion explosiva o producir un rapido y violento cambio quimico.

Toxicidad (T)

La toxicidad se define como la capacidad de una sustancia para producir
dafios en los tejidos vivos, lesiones, enfermedad grave o en casos extremos
la muerte, cuando se ingiere, inhala o se absorbe a través de la piel.

Explosividad (E)

Capacidad de las sustancias quimicas que provocan una liberacién
instantanea de presion, gas y calor, ocasionado por un choque repentino,
presion o alta temperatura.
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Accidente

Evento indeseado e inesperado, que se produce por una secuencia
especifica de eventos que ocurren rapidamente causando dafios a la
propiedad, a las personas y/o al medio ambiente.

Area o zona de afectacion

Es el area Geografica que puede ser afectada por la liberacién de una
sustancia con caracteristicas toxicas inflamables o explosivas, que pueden
causar dafos a las personas, a las propiedades o al ambiente.
Contaminacion

La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cualquier
combinacién de ellos que cause desequilibrio ecolégico.

Contaminante

Toda materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos que al
incorporarse en el ambiente altere o modifique su composicién y condicién
natural.

Consecuencias

Es el resultado de un evento critico, que puede ser expresado en términos
cualitativos y cuantitativos.

Difusion

Mezcla gradual de las moléculas de un gas con las moléculas de otro en
virtud de sus propiedades cinéticas.

Ecosistema

La unidad funcional basica de interaccién de los organismos vivos entre si y
de éstos con los elementos abiéticos, en un espacio y tiempo determinado.
Explosion

Es la liberaciéon de una sustancia considerable de energia en un lapso de
tiempo muy corto, debido a un impacto fuerte, por reacciéon quimica o por
ignicidn de ciertas sustancias o materiales.

Fuga o derrame

Es la liberacién o pérdida de concentracién de cualquier sustancia liquida
gaseosa o solida, del recipiente que la contiene.
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Incendio

Fuego no controlado de grandes proporciones al que le siguen dafios
materiales y que pueden causar lesiones o pérdidas humanas y deterioro al
ambiente.

Modelo Gaussiano de dispersion

Este modelo describe a través de una férmula simple el comportamiento de
los gases campo tridimensional de concentraciones generado por una
fuente puntual en condiciones meteorolégicas y de emisiones estacionarias.
Objeto amenazado

Son las personas, el medio ambiente y las propiedades que se encuentran
cerca de los radios de influencia de los objetos de riesgo.

Objeto de riesgo

Son las industrias, los almacenes, las vias d comunicacién o cualquier area
que se encuentre cerca de la poblacion y en donde se manejen o almacenen
sustancias peligrosas.

Residuo

Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacién, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento
cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero.
Restauracion

Conjunto e actividades tendientes a la recuperaciéon y restablecimiento de
las condiciones que propician la evolucién y continuidad de los naturales.
Sustancia peligrosa

Las sustancias peligrosas son elementos quimicos y compuestos que
presentan algin riesgo para la salud, para la seguridad o el medio ambiente.

Zona de riesgo

Es el area que rodea a las instalaciones industriales, almacenes, bodegas
mercados, gasolineras, etc.,, en donde se almacenan o utilizan sustancias
peligrosas en alto volumen y con las minimas medidas de seguridad.

Zona de seguridad

Es la distancia a la cual se debe encontrar la poblacién para evitar que se ve
afectada por algin evento critico que se presente en las areas o zonas donde
se manejan o almacenan sustancias peligrosas.

100




10.

11.

UN )I ,. » ‘ ——— INGENIERI;{\”.H —_—

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarez, U. Gama, J. Gonzalez, 1. Lopez, L. Manilla, D. Ortega, G. Romero, M.
Sanchez, A. Vallejo, E. Vazquez, S. Vega, M. Quimica Il Manual de Actividades
experimentales para el alumno. CCH. UNAM 2002

Arreguin, A.; Solis, S.; Lopez, M.; Campos, M.; Ramirez, S., Ponencia, “En
busca de un Enfoque Mas Critico de los Experimentos de Laboratorio de
Quimica, para Favorecer el Aprendizaje del Alumno del Bachillerato”. III
Coloquio Sobre la Ensefianza en el Bachillerato, 24 y 25 de Febrero 2005.

Carballo, G. Carrillo, M. Gonzalez, R. Montagut, P. Navarro, F. Nieto, E.
Sansén, C. Ensefanza Experimental en Microescala en el Bachillerato.
Ensefianza Experimental en Microescala Manual I, I1, I1I, IV. 2002.

Cortés, L. Coronado, R. Valdés R. Hacia la Normatividad en los Laboratorios
del CCH-Sur. UNAM. Secretaria de Apoyo al Aprendizaje. Departamento de
Laboratorios Técnicos Académicos. CCH-Sur. México Octubre 2005.

Cortinas, C. México 1994. INE Serie Monografica No. 5. Prevenciéon y
Preparaciéon de la Respuesta en Caso de Accidentes Quimicos en México y
en el Mundo. SEDESOL.

Garcia, L. A. Propuesta de una Metodologia para la Prevencion de
Accidentes Quimicos en el Almacenamiento de Materiales Peligrosos. Tesis.
Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria. Fac. de Ing. Universidad
Nacional Auténoma de México. U.N.A.M. México. Marzo 2007.

Garcia, M. P. Gonzalez. L. Martinez, S. Rivera, C. Valenzuela, M. Guia para el
Profesor de Quimica II. CCH UNAM 2007

Garcia, O. Garcia, R. Cortés, . Cortés, L. Juarez, P. Corletts, A. Manual para el
manejo de las sustancias quimicas del cuadro basico del Colegio de Ciencias
y Humanidades. UNAM. Escuela Nacional de Ciencias y Humanidades.
Secretaria de Servicios de Apoyo al Aprendizaje Laboratorio Central. Enero
del 2001.

Gavilan, 1. Santos, E. Crespo, ]. Guia de Clasificacibn de Riesgos y
Peligrosidad de Sustancias Quimicas de uso mas frecuente en los
laboratorios de Ensefianza Media Superior. Marzo 2003.

“Guia Practica Sobre Riesgos Quimicos”. CENAPRED. Centro Nacional de
Prevencion de Desastres. Sistema de Nacional de Proteccion Civil. Primera
edicién noviembre 2006, México.

Hodson, D., “Hacia un Enfoque Mas Critico del Trabajo de Laboratorio” en
Antologia de la Ensefianza Experimental UNAM -Fac. de Quimica, 2004, pp.
67 - 89. Articulo

101



PSS

UNM,'A\I '- b ‘ | INGENIERI#{ N
D0 7 S TENTAL

12.“Modelo Educativo del Bachillerato del Colegio” en Plan de Estudios
Actualizado. CCH, DUACB, julio de 1996, pp.35-36

13.Monero, C., Castells, M., Clariana, M., Palma, M., y Lluisa Pérez, M.,
“Estrategias de Enseflanzas y Aprendizajes”. Barcelona Espafia, Ed. Grad,
2000.

14.OIT Oficina Internacional del Trabajo Ginebra. 1993. La Prevencion de
Accidentes. Ed. Alfa-Omega, México.

15. Pinelo, L.; Arechavaleta, Y.; Flores, J.A.,, “Revisiéon del Plan de Estudios
Tercera Etapa. Orientaciéon y Sentido de las Areas. Area de Ciencias
Experimentales”, Quimica. Documento de trabajo 2005.

16. Pinelo, L., Rojano, R., “Guia para el profesor Quimica IV. Enero 1999. CCH
UNAM.

17.“Plan General de Desarrollo del Colegio de Ciencias y Humanidades”, 2002-
2006. UNAM. CCH.

18. “Plan General de Desarrollo del Colegio de Ciencias y Humanidades”, 2006-
2010. UNAM CCH.. México. P. 5,6.

19. “Programas de Estudio para las Asignaturas Quimica I y Quimica IV.
Comisiéon de Revisién y Ajuste de los Programas”, junio de 2003. CCH.
UNAM. México

20.“Reglamento del Sistema de Laboratorios del Colegio de Ciencias y
Humanidades”. Gaceta CCH. Suplemento especial No. 2, 24 de enero de
2005.

21.“Reglamento para el Manejo, Tratamiento y Minimizacién de Residuos
Generados en la Facultad de Quimica de la UNAM”. Anexo Gaceta Facultad
de Quimica. Julio-Agosto 2007.

22.“Riesgos Quimicos”. CENAPRED. Centro Nacional de Prevencién de
Desastres. Sistema de Nacional de Proteccion Civil. Segunda Edicion Serie
Fasciculos noviembre 2007, México .

102



POSGRDO

10.
11.
12.

13.
14.

15.

16.

UN /(‘}\II ’ ———————————————————————————————————————— INGENIERIA

MBIENTAL

{ . :
‘ner

REFERENCIAS ELECTRONICAS

Bravo, M, E. Riesgos Quimicos 2007
http://www.cenapred.gob.mx/es/Investigacion/RQuimicos/

CAMEOfm 1.1.2 Companion. Manual del programa simulador de sustancias

http://www.epa.gov/oem/docs/cameo/Cameo_Companion_Grupos_Respuesta_esp.p
df

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/1.pdf

INE.2005. Legislacion de productos quimicos en México
http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones/libros/33/legislacion.html

Ley de Aguas Nacionales. ultima reforma 24 de abril 2004
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/16.pdf

Ley de Conservacion de Suelo y Agua
http://200.23.34.9/comcafedata/1 1/Lecturas/Lecturas_complementarias/conservacio
n_de suelo_utoipia.pdf

Ley de Pesca ultima reforma 8 de enero 2001
http://www.mexiconservacion.org/Documentos/LEYDEPESCA.pdf

Ley de Sanidad Vegetal ultima reforma 26 de julio de 2007
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/117.pdf

Ley Federal de Armas de Fuego y Explosivos tltima reforma 23 de enero 2004
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/102.pdf

Ley Federal de Caza
http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones/libros/279/cap12.html

Ley Federal de Procedimiento Administrativo tltima reforma 30 de mayo de 2000
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/112.pdf

Ley Federal de Sanidad Animal ultima reforma 25 de julio de 2007
www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/116.pdf

Ley Federal del Mar 1986 http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/124.pdf

Ley Federal del Trabajo 2006
http://www.diputados.ecob.mx/LeyesBiblio/pdf/125.pdf

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion ultima reforma 28 de julio de 2006
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/130.pdf

Ley Forestal 1997
http://www.cem.itesm.mx/derecho/nlegislacion/federal/140/index.html

103



17.

18.

\ Q l ‘

T MIESE:
UJ\‘,{’ }I. d ’ | INGENIERIAf\]H““.N'I'A.lA

! ‘nl

Ley General de Asentamientos Humanos ultima reforma 5 septiembre 1994
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/133.pdf

Ley General de Bienes Nacionales tltima reforma 31 de agosto 2007
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/267.pdf

19.Ley General de Salud tltima reforma 19de junio 2007 http://www.seguro-

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

popular.salud.gob.mx/descargas/marco_juridico/07 01 Igs.pdf

Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Medio Ambiente. Gltima
reforma 5 de julio de 2007 http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/148.pdf

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
http://www.cddhcu.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263.pdf

Ley Minera ultima reforma 26 de junio de 2006
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/151.pdf

Ley Organica de la  Administracion  Publica  Federal 2003
http://www.funcionpublica.gob.mx/leyes/loapf2000.htm

Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCT/2003
http://www.bordercenter.org/pdfs/MexicanOfficialStandardNOM-002-SCT-
2003.pdf

Norma Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998 http://www.secovam-
labaind.com/005A.pdf

Norma Oficial Mexicana NOM-010-SCT2/2003
http://www.bordercenter.org/pdfs/MexicanOfficial StandardNOM-010-SCT2-
2003.pdf

Norma Oficial Mexicana NOM-018-STPS
http://www.stps.gob.mx/DGSST/normatividad/noms/Nom-018.pdf

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT
http://www.bordercenter.org/pdfs/MexicanOfficialStandardNOM-052-
SEMARNAT-1993.pdf

Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Descargas de Aguas Residuales
http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/Pages/normasoficialesmexicanasvigente
s.aspx

Reglamento de la Ley de aguas Nacionales tltima reforma 29-08-2002
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg LAN.pdf

Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control Sanitario de
Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios
http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/rlgsmcsaeps.html

104



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

ISGRTDO

UN 4(‘“ = INGENIER! 4

MBIENTAL

3 )
neenien

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Auditoria Ambiental 2000
http://www.cna.gob.mx/eCNA/Espaniol/MarcoNormativo/Reglamentos/Reg LGEE

PA_MAA .pdf
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental
http://www.ibiologia.unam.mx/reserva/leyes/pdf/4.pdf

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmdsfera
http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/r251188.html

Reglamento de la Ley General del para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/doc/263.doc

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regla/n152.pdf

Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos
http://www.schenker.com.mx/upload/attachments/154/15409/Reglamentoparatransp
orteterrestredematerialespeligrosos.pdf

Reglamento para la Proteccion del Ambiente contra la Contaminacion Originada por
el Ruido
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Estatal/ DISTRITO%20FEDERAL/Reglamentos/

DFREG93.pdf

Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminacion del Mar por Vertimiento de
Desechos y otras Materias
http://www.pemex.com/files/dca/REGLAMENTOS/REG_CONTA MAR_DESEC
HOS_OMATERIAS.pdf

Reglamento Sanitario Internacional
http://www.un.org/spanish/esa/health/regulation/titulol.html

UNAM en el tiempo
http://www.unam.mx/acercaunam/unam_tiempo/unam/antecedentes.html

105



