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RESUMEN

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en Rio de Janeiro
(1992) con su consolidacion en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible en Johannesburgo
(2002) han sido los motores principales para impulsar la creacién de programas para mejorar €l

desempefio ambiental en las Instituciones de Educacion Superior (IES).

En México, en diciembre del afio 2000, se constituye el Consorcio Mexicano de Programas Ambientales
Universitarios para el Desarrollo Sustentable (Complexus), cuyo objetivo es “impulsar el mejoramiento
de la calidad de los procesos académicos en materia de medio ambiente y el desarrollo sustentable,

promoviendo la creacion y el fortalecimiento de sistemas de manejo ambiental al interior de las IES”.

La Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), al ser miembro del Complexus, asume su
responsabilidad de busqueda de la sustentabilidad y se compromete a mejorar su desempefio

ambiental como organizacion.

A partir del afio 2000, la UASLP ha implementado un Sistema de Manejo Ambiental (SMA), el cual esta
basado en tres instrumentos: auditoria ambiental, planes de gestion e indicadores de desempefio; y
consta de 12 Mddulos, entre los que se incluyen: el manejo de sustancias quimicas y materiales

regulados; residuos, descargas y emisiones; Y, riesgo y contingencias.

El proyecto de investigacion realizado en esta tesis de maestria tuvo como objetivo principal definir los

elementos de un Sistema de Manejo Ambiental de sustancias quimicas peligrosas para la Facultad de

Ingenieria de la UASLP, a partir de la aplicacion de una metodologia de analisis de riesgo ambiental

que permita obtener:

1) Elinventario de las &reas de trabajo en las que se manejan sustancias quimicas.

2) Los inventarios de las sustancias quimicas que se manejan, en los que se tiene el registro del tipo y
cantidad estimada en un periodo semestral, asi como la clasificacién de las mismas en base al
Diamante de Riesgo NFPA (tipo y grado de riesgo) y el Codigo Winkler (almacenamiento por
comunidad de riesgo).

3) La evaluacion de las areas de trabajo en cuanto al manejo actual que se les da a las sustancias

quimicas.



4) La clasificacién y priorizacién de las areas de trabajo en base al nivel de riesgo.

5) El modelado de sustancias quimicas peligrosas (gas LP y acetileno) que representan un riesgo
ambiental debido a sus caracteristicas, grado de peligrosidad y cantidad manejada en las
instalaciones.

6) La visualizacion de las areas de afectacion (zonas de riesgo y de amortiguamientos) debido a la
explosién y/o incendio de los tanques de gas LP o acetileno a través de mapas apoyados en SIG.

7) Las recomendaciones para la mejora del manejo de sustancias quimicas peligrosas (SQP) en la
Facultad de Ingenieria de la UASLP.

La metodologia de analisis de riesgo ambiental propuesta en esta tesis de maestria puede ser aplicada
en funcion de las necesidades de las otras facultades de la UASLP, e incluso en instituciones
educativas que cuenten con areas de trabajo (laboratorios de docencia y/o de investigacion) que

manejen SQP.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (Rio de Janeiro, 1992),
junto con su consolidacion en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (Johannesburgo, 2002),
han sido los motores principales para impulsar el desempefioc ambiental en las Instituciones de
Educacion Superior (IES) como distintivo de calidad y de preocupacion por lograr la sustentabilidad

dentro y fuera de sus instalaciones [ANUIES, 2000].

Algunas universidades se han mostrado sensibles ante la problematica ambiental que atafie al mundo
entero, y se han incorporado a acuerdos internacionales para realizar acciones concretas dentro de sus

propias instituciones como parte del desempefio ambiental [ANUIES, 2000].

A continuacién se citan algunos ejemplos de estos acuerdos internacionales.

«» La Declaracion de Talloires.

Esta declaracion es un plan de accion para incorporar la sostenibilidad y el conocimiento del medio
ambiente en la ensefianza, investigacion, operaciones y actividades de divulgacion en colegios y
universidades. Fue promovida en 1990 por la Asociacion de Lideres Universitarios para un Futuro
Sostenible en una conferencia internacional celebrada en Talloires, Francia; y ha sido firmada por mas
de 350 presidentes y cancilleres universitarios en mas de 40 paises. Esta es la primera declaracion
oficial realizada por administradores de las universidades de un compromiso con la sostenibilidad

ambiental en la educacién superior [ULSF, 2001].

% La Organizacion Internacional de Universidades por el Desarrollo Sostenible y el Medio
Ambiente (OIUDSMA).

En 1995, las Universidades Latina de Costa Rica, Valencia y Granada de Espafia coorganizaron el |
Congreso de Universidades que debati6 y aprobd la Declaracion de San José, la cual inspir6 la creacidn
de la Organizacion Internacional de Universidades por el Desarrollo Sostenible y el Medio Ambiente
siendo suscrita por 20 Universidades fundamentalmente Iberoamericanas. Esta organizacion pretende
actuar como una red de instituciones universitarias que tengan entre sus objetivos prioritarios el

desarrollo de programas docentes e investigadores en el campo del medio ambiente y el desarrollo

Andlisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP.  1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 1



INTRODUCCION

sostenible; un establecimiento de redes de informacién internacionales que vinculen los sistemas
nacionales, subregionales, regionales e internacionales; apoyo y fomento del acceso a la transferencia

de tecnologia; y, programas de cooperacion y asistencia [OIUDSMA, 2008].

+«+ La Carta Copernicus para el Desarrollo Sostenible.

En 1993, la Asociacion de Universidades Europeas disefi6 la Carta Copernicus con la finalidad de reunir

a las universidades y otros sectores interesados de la sociedad de todas partes de Europa para

promover una mejor comprension de la interaccién entre el hombre y el medio ambiente; y asi,

colaborar en asuntos ambientales comunes. Sus objetivos principales [IISD, 2010]:

1) Incorporar la perspectiva ambiental en toda la educacion universitaria y contribuir al desarrollo de
materiales didacticos que sean necesarios.

2) Estimular y coordinar la gestion integrada y multidisciplinaria en proyectos de investigacion en
colaboracion.

3) Difundir ampliamente la investigacién y los hallazgos empiricos al desarrollo econdémico y a los

responsables politicos.

¢ El Grupo de Trabajo de Calidad Ambiental y Desarrollo Sostenible de la Conferencia de

Rectores de las Universidades Espanolas (CRUE).

La CRUE se constituy6 en 1994 con el objetivo de servir como lugar de encuentro, de debate y reflexion
para las universidades espafiolas, a fin de impulsar la promocion y el desarrollo de la educacion

superior y la investigacion universitaria [CRUE, 2010].

Este grupo recoge la experiencia de las universidades sobre su gestion ambiental y los trabajos de
ambientalizacion curricular, fomentando la cooperacion entre universidades espafiolas y extranjeras, asi

como con todas aquéllas que contribuyan a mejorar el desarrollo de su actividad ambiental [CRUE, 2010].

A este grupo de trabajo estan asociadas actualmente 50 universidades publicas y 25 universidades

privadas espafolas [CRUE, 2010].
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% ElI Consorcio Mexicano de Programas Ambientales Universitarios para el Desarrollo
Sustentable (COMPLEXUS).

El Complexus se constituye en México en diciembre del afio 2000 con el objetivo de “impulsar el
mejoramiento de la calidad de los procesos académicos en materia de medio ambiente y desarrollo
sustentable, mediante la concurrencia y colaboracion de los programas o instancias ambientales de
alcance institucional que establezcan las IES, promoviendo la creacidn y el fortalecimiento de sistemas
de manejo ambiental al interior de las IES” [COMPLEXUS, 2009].

Las 12 instituciones que forman parte de este Consorcio son: Universidad Autbnoma de Baja California,
Universidad Autonoma de Coahuila, Universidad Autonoma del Estado de México, Universidad
Autonoma de Morelos, Universidad Autonoma de San Luis Potosi, Universidad de Colima,
Universidad de Guadalajara, Universidad de Guanajuato, Universidad Iberoamericana Golfo-Centro,
Universidad Iberoamericana Campus Puebla, Universidad La Salle y Universidad Tecnoldgica de Ledn

[COMPLEXUS, 2009].

Las instituciones que forman parte del COMPLEXUS tienen como caracteristica principal que han
establecido o tienen planes formales de establecer programas o iniciativas de alcance institucional que
buscan la articulacién de sus funciones sustantivas (docencia, investigacion y extension) y adjetivas
(administracion y apoyo) en torno al ambiente y el desarrollo sustentable. Es decir, han creado o van a
crear un programa, acuerdo, coordinacion, comision o algun otro tipo de entidad que busca incidir sobre
el conjunto de escuelas, facultades, institutos, divisiones, departamentos, areas, etc., de la institucién a

partir de proyectos interdisciplinarios [COMPLEXUS, 2009].

La Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), como miembro del COMPLEXUS, asume su
responsabilidad en la busqueda de la sustentabilidad y se compromete a mejorar su desempefio
ambiental como organizacién. A partir del afio 2000, la UASLP ha implementado un Sistema de Manejo
Ambiental (SMA) basado en tres instrumentos: auditoria ambiental, planes de gestion e indicadores de
desempefio. EI SMA consta de 12 mddulos, entre los que se incluyen los siguientes: 1) el manejo de
sustancias quimicas y materiales regulados; 2) residuos, descargas y emisiones; y, 3) riesgo y

contingencias [UASLP, 2004].
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La tesis de maestria que se presenta en este documento contribuye al cumplimiento de los objetivos de
estos 3 modulos, mediante la realizacion de un analisis de riesgo ambiental en las instalaciones de la
Facultad de Ingenieria de la UASLP.

Este analisis de riesgo ambiental se propone debido a que la UASLP cuenta con instalaciones que
manejan sustancias quimicas peligrosas, que si no se les trata de una manera adecuada, podrian
provocarse diferentes tipos de accidentes. Ademas, se debe mejorar el conocimiento que actualmente
se tiene sobre el riesgo que implica el manejo de estas sustancias dentro de la universidad. Asimismo,
la UASLP cuenta con su propia normativa ambiental y de seguridad laboral a la que debe sujetarse y

cumplir para contar con un ambiente de trabajo y de estudio méas limpio y seguro.

La hipétesis planteada en este proyecto de investigacion es:

‘La aplicacion de una metodologia de anélisis de riesgo ambiental en las instalaciones de la Facultad de
Ingenieria de la UASLP permitird definir los elementos de un Sistema de Manejo Ambiental de
sustancias quimicas peligrosas que minimicen el riesgo ambiental al que estan expuestos las personas,

la infraestructura y el ambiente de esta dependencia universitaria”.

Los objetivos de esta tesis de maestria se presentan a continuacion.

Objetivo general.
“Definir los elementos de un Sistema de Manejo Ambiental de sustancias quimicas peligrosas para la
Facultad de Ingenieria de la UASLP, que permitan minimizar el riesgo al que estan expuestos las

personas, la infraestructura y el ambiente de esta dependencia universitaria”.

Objetivos particulares.

1) Proponer y aplicar una metodologia para evaluar el riesgo ambiental por el manejo de sustancias
quimicas al que estan expuestos las personas, la infraestructura y el medio ambiente de la Facultad
de Ingenieria de la UASLP y su area de influencia®.

2) Identificar tipos y cantidades de sustancias quimicas peligrosas que se utilizan en las instalaciones.

3) Caracterizar el manejo actual de sustancias quimicas peligrosas en las instalaciones.

1 Entendiéndose area de influencia como aquellas zonas que podrian verse afectadas debido al impacto generado por un manejo
inadecuado de sustancias quimicas en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria.
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4) Modelar escenarios de riesgo por el manejo inadecuado de sustancias quimicas peligrosas en las
instalaciones.

5) Generar medidas de prevencion y/o recomendaciones que permitan minimizar el riesgo ambiental al
que estan expuestos las personas, la infraestructura y el ambiente de esta dependencia

universitaria.

En este trabajo es presenta el desarrollo de la metodologia propuesta para evaluar el riesgo ambiental
por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria de
la UASLP.

Los resultados de la investigacion incluyen una base de datos de las sustancias quimicas manejadas en
las instalaciones, la clasificacion de las éreas de trabajo en base al nivel de riesgo que presentan, la
representacion de las zonas de riesgo y de amortiguamiento para los escenarios de riesgo evaluados, y
las recomendaciones hechas a partir de la definicion de los elementos del Sistema de Manejo Ambiental
de sustancias quimicas peligrosas para mejorar la gestion del riesgo en la Facultad de Ingenieria de la
UASLP.

Andlisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP.  1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 5



CAPITULO 1. ANTECEDENTES DE ESTUDIOS DE RIESGO POR EL MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS
EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS.

CAPITULO 1. ANTECEDENTES DE ESTUDIOS DE RIESGO POR EL MANEJO DE
SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS.

1.1 SITUACIONES DE RIESGO POR EL MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS.

En la actualidad, la sociedad en su conjunto es muy dependiente de los productos quimicos, al grado de
que en el "Universo de Sustancias Quimicas” se tiene el registro de mas de 60 millones de éstas [ACS,

2011].

México aun no cuenta con un registro de sustancias quimicas' manejadas en el pais, esto conlleva a la
incertidumbre de qué sustancias estan presentes, limitando su identificacion, el manejo del riesgo

ambiental y el cumplimiento de convenios y acuerdos internacionales [SEMARNAT, 2005].

A la fecha, las sustancias quimicas inventariadas en diversos instrumentos normativos de México son
las siguientes [SEMARNAT, 2005]:

¢ 400 sustancias quimicas en materia de riesgo, en los listados de actividades altamente riesgosas
expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

¢ 500 sustancias quimicas para el control y uso de plaguicidas y fertilizantes determinadas por la
Secretaria de Ganaderia, Agricultura, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).

e 3,541 sustancias y materiales peligrosos mas usualmente transportados, que de acuerdo a su
clase, division de riesgo, riesgo secundario y nimero asignado por la ONU, deberan sujetarse al
transporte y el método de envase y embalaje determinados por la Secretaria de Comunicaciones
y Transporte (SCT) en la NOM-002-SCT-2003.

e 167 sustancias quimicas denominadas como contaminantes del medio ambiente laboral que
alteran la salud de las personas. Estas sustancias son determinadas por la Secretaria del Trabajo
y Prevision Social (STPS) a través de la NOM-010-STPS-1999.

o 104 sustancias quimicas sujetas a reporte de competencia federal que deberan ser manifestadas
a través de la Cédula de Operacion Anual en los términos del articulo 10 del Reglamento de la
Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente en materia de Registro de

Emisiones y Transferencia de Contaminantes.

T En comparacion con otros paises, en los Estados Unidos de América se tiene un registro de 75,000 sustancias quimicas, Canada tiene
listadas 26,000 sustancias y la Unién Europea 110,000 [SEMARNAT, 2005].
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En el afio 2005, la Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas de la
SEMARNAT dio a conocer que en México se tiene un inventario poco exhaustivo de aproximadamente
400 sustancias quimicas peligrosas?, consideradas en los listados de actividades altamente riesgosas y

en los que a la fecha no se ha dado ninglin cambio [SEMARNAT, 2005].

La adopcion de las medidas regulatorias y de otra indole para mejorar la seguridad en el uso,
procesamiento, transporte y/o almacenamiento de estos materiales peligrosos en las empresas que
realizan actividades de alto riesgo, tanto en México como en otros paises, se fundamenta en la
identificacion, caracterizacion y clasificacion de las sustancias quimicas peligrosas que conforman el
inventario en el que, por sus propiedades y volumenes de manejo, pueden verse involucradas en

accidentes de alto riesgo ambiental [SEMARNAT, 2005].

Un accidente de alto riesgo ambiental se considera cuando ocurre una explosion, incendio, fuga o
derrame subito que resulte de un proceso en el transcurso de las actividades de cualquier
establecimiento, asi como en ductos y en transportes, en los que intervienen una o varias sustancias
peligrosas, y que suponen un peligro grave (de manifestacion inmediata o retardada, reversible o

irreversible) para la poblacion, los bienes, el ambiente y/o los ecosistemas [INE, 1999].

A continuacién se describen los tipos de accidentes considerados como de alto riesgo, en los que se
incluyen [INE, 1999]:
o Cualquier liberacion de una sustancia peligrosa, en la que la cantidad total liberada sea mayor a
la que se haya fijado como umbral o limite (cantidad de reporte o de control).
o Cualquier fuego mayor que dé lugar a la elevacion de radiacion térmica en el lugar o limite de la
planta, que exceda de 5 kW/m2 por varios segundos.
o Cualquier explosion de vapor 0 gas que pueda ocasionar ondas de sobrepresion iguales o
mayores de 1 Ib/pulg?.
o Cualquier explosién de una sustancia reactiva o explosiva que pueda afectar a edificios o plantas,

en la vecindad inmediata, tanto como para dafiarlos o volverlos inoperantes por un tiempo.

2 Una sustancia quimica peligrosa se define como aquella que por sus altos indices de inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad,
radioactividad, corrosividad o accién biolégica puede ocasionar una afectacion significativa al ambiente, a la poblacion y/o a sus bienes
[SEMARNAT, 2007].
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o Cualquier liberaciéon de sustancias toxicas, en la que la cantidad liberada pueda ser suficiente
para alcanzar una concentracion igual o por arriba del nivel que representa un peligro inmediato
para la vida o la salud humana (IDLH por sus siglas en inglés), en areas aledafias a la fuente
emisora.

e En el caso del transporte se considera como un accidente, el que involucre la fuga o derrame de
cantidades considerables de materiales o residuos peligrosos que pueden causar la afectacion

severa de la salud de la poblacion y/o del ambiente.

Los accidentes a los que se hace referencia dependen en gran medida de la presion, la temperatura y el
volumen de las diversas sustancias peligrosas involucradas en la actividad. A lo cual se suman otros
factores como las caracteristicas del proceso o forma de transporte y el disefio de los componentes (por
ejemplo: cisternas de almacenamiento, vehiculos, ductos, entre otros); las condiciones de operacion; el
mantenimiento y la vigilancia de equipos; los sistemas de seguridad; y la capacitacion de los

trabajadores [INE, 1999].

A su vez, el impacto de los accidentes y sus riesgos para la salud y el ambiente pueden reducirse o
amplificarse, en funcioén de las condiciones que prevalezcan alrededor de las actividades riesgosas,
entre las que destacan la vulnerabilidad del medio; la densidad poblacional; la distancia de las
poblaciones, respecto de las empresas de alto riesgo o de las vias de transporte de materiales
peligrosos; la infraestructura de la que se disponga para mitigar el impacto de los accidentes; y el
conocimiento y preparacion de la poblacién para comportarse de manera adecuada para proteger su

salud en caso de accidentes [INE, 1999].

Es asi, como se han integrado listados de sustancias con diferentes grados de peligrosidad y se han
estimado las cantidades umbrales o limites a partir de las cuales una empresa u organizacién debe
reportar a la autoridad competente que en sus transportes 0 en sus instalaciones y procesos, se
manejan tales sustancias y las cantidades de cada una de ellas, con el Unico fin de prevenir accidentes
[INE, 1999].

Por lo anterior, se han promovido politicas y estrategias multisectoriales, participativas y de
coordinacion, para que las actividades que manejan sustancias quimicas peligrosas en las cantidades
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controladas o de reporte, analicen la probabilidad de que ocurra un accidente de alto riesgo ambiental
en sus instalaciones o procesos, aplicando una perspectiva de medidas preventivas; mediante un
andlisis o evaluacion de riesgos, apoyados en los métodos de diferente grado de complejidad que han
sido desarrollados al respecto [SEMARNAT, 2005]. El Evaluacion de Riesgo permitird predecir la
probabilidad, la naturaleza y la magnitud de los efectos adversos que pueden ocurrir y la afectacion de

la salud humana y/o al medio ambiente [EPA, 2009].

El Andlisis de Riesgo es fundamental para la seguridad de cualquier organizacion, ya que permite
conocer los riesgos a los que ésta esta expuesta, y asi tener un control riguroso sobre el manejo de
sustancias quimicas peligrosas, elevar la seguridad dentro de las areas de trabajo y fortalecer la

capacidad de respuesta en caso de contingencias [SRAG, 2005].

La seguridad en cualquier sistema debe ser acorde con sus riesgos; sin embargo, muchos de los
métodos convencionales para realizar dicho analisis son cada vez mas insostenibles en términos de
usabilidad, flexibilidad y criticamente en términos de lo que producen para el usuario. Por lo tanto,
determinar qué controles de seguridad son adecuados y rentables, resulta complejo y en ocasiones
muy subjetivo [SRAG, 2005].

1.2 DESARROLLO DE PROGRAMAS DE PREVENCION DE ACCIDENTES POR ACTIVIDADES
RIESGOSAS.

Las actividades industriales, comerciales y de servicios que manejan sustancias quimicas peligrosas no
pueden soslayar el potencial de accidente que conllevan en virtud del uso, procesamiento,
almacenamiento y/o transporte de dichas sustancias y que constituyen un riesgo para el medio

ambiente, los bienes materiales y la integridad humana [INE, 1999].

El riesgo se define como la probabilidad de que ocurra un accidente, aumentando la posibilidad de que
se presente, cuando las instituciones o empresas no cuentan con la infraestructura y la organizacion
necesarias para responder oportuna y adecuadamente a las contingencias derivadas de los accidentes
[INE, 1999].
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La prevencion de accidentes con sustancias quimicas peligrosas para la reduccion de sus efectos
adversos sobre el ambiente, la poblacion y sus bienes, como resultado de diversas experiencias, se ha
constituido en una herramienta importante para las empresas, en la que se pretende elevar la seguridad
laboral y ambiental en las areas de trabajo donde se manejan estas sustancias en volumenes
significativos y en condiciones que puedan propiciar un accidente para tener un mayor control sobre su
manejo; y asi fortalecer la capacidad de respuesta de las personas, para que ésta sea adecuada y

oportuna en caso de contingencias [INE, 1999].

La administracién de las actividades clasificadas como altamente riesgosas es relativamente reciente en
México, ya que es a partir de 1983, que la Ley Federal de Proteccion al Ambiente introduce por primera
vez los Estudios de Riesgo, como parte del procedimiento de Evaluacion del Impacto Ambiental de los

proyectos industriales [INE, 1999].

En tanto que, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), publicada
en 1988, amplia el concepto para incorporar la elaboracién e instrumentacion de Programas para la
Prevencion de Accidentes (PPA), que incluyan Planes Externos para la Respuesta a Emergencias, en

organizaciones que realicen actividades altamente riesgosas [INE, 1999].

En 1992, la explosion en el drenaje de la Ciudad de Guadalajara, Jalisco, asociada a un derrame de
gasolina, dio lugar al establecimiento de un Programa Nacional para la Prevencién de Accidentes de
Alto Riesgo Ambiental (PRONAPAARA), por instrucciéon presidencial, asi como a la Creacion de
Comités Ciudadanos de Informaciéon y Apoyo para Casos de Prevencidon y Atencidon de Riesgos
Ambientales [INE, 1999].

Como consecuencia de la creacion del PRONAPAARA, mas de seiscientas empresas en operacion
desarrollaron en forma voluntaria Estudios de Riesgo, pues no existia una disposicién legal que las
obligara a ello. No es sino hasta 1996, que al modificarse la LGEEPA, se introduce dicha obligacion y es
asi como la regulacién de las actividades consideradas como altamente riesgosas queda fundamentada
en los articulos 146 al 149 de la LGEEPA, mediante la aplicacion de dos instrumentos: el Estudio de

Riesgo Ambiental y el Programa para la Prevencién de Accidentes (PPA) [SEMARNAT, 2007].
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El Estudio de Riesgo Ambiental comprende la determinacion de los alcances de los accidentes que
involucran materiales peligrosos y la intensidad de los efectos adversos en diferentes radios de

afectacion [SEMARNAT, 2007].

De acuerdo con el articulo 147, los establecimientos en operacion que realicen actividades altamente
riesgosas deben formular ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

dicho estudio y someter el PPA a la aprobacién de ésta y otras Secretarias [SEMARNAT, 2007].

El PPA es un documento a través del cual una persona fisica 0 moral que realiza actividades
consideradas como altamente riesgosas, describe las medidas y acciones de prevencion contra los

riesgos analizados en el Estudio de Riesgo Ambiental [SEMARNAT, 2007].

En el lapso transcurrido entre 1992 y 1999 se lograron importantes avances con respecto al
seguimiento del cumplimiento de las recomendaciones derivadas de los Estudios de Riesgo realizados
por las empresas adheridas voluntariamente al  PRONAPAARA, en el desarrollo y evaluacion de
Estudios de Riesgo y de los PPA. La implementacion de ambos instrumentos permitio fortalecer las
capacidades de respuesta para atender las emergencias ambientales e incrementar la eficiencia de los
mecanismos de coordinacidn y concertacion con las autoridades de competencia en la materia a nivel
federal, estatal y municipal; y los otros actores que intervienen en la prevencidén y respuesta a

accidentes por agentes quimicos [INE, 1999).

La SEMARNAT ha desarrollado diversos lineamientos y guias para facilitar a los usuarios, la
elaboracion de los Estudios de Riesgo Ambiental y de los PPA. Como resultado de esta gestion y en
respuesta de los sectores involucrados, hasta el 2006 se registraron cerca de 4,400 programas
presentados por los responsables de los establecimientos industriales, comerciales y de servicios, que
realizan actividades consideradas como altamente riesgosas [SEMARNAT, 2007].

Una de las capacidades que la SEMARNAT ha visualizado durante la gestion de los PPA son los
Comités Locales de Ayuda Mutua, formados por empresas y autoridades, que suman recursos y

esfuerzos para elevar los niveles de prevencion, control, preparacién y respuesta a emergencias
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quimicas; que pudieran provocar accidentes con efectos perjudiciales para la poblacion, la

infraestructura y el medio ambiente [SEMARNAT, 2007].

1.3 NORMATIVA AMBIENTAL Y LABORAL PARA SITUACIONES DE RIESGO.

1.3.1  ACUERDOS INTERNACIONALES.

A raiz de la creciente problematica ambiental mundial sobre las sustancias quimicas se han creado
multiples foros internacionales para analizar los retos que representan dichos materiales; entre ellos
estan: el Programa de las Naciones Unidas del Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la Comision para la Cooperacion Ambiental de
América del Norte (CCA), el Convenio Vinculante para la Eliminacion de Contaminantes Orgéanicos
Persistentes (COPs), el Convenio de Procedimiento de Informacion y Consentimiento Previo (PIC), el
Foro Intergubernamental de Seguridad Quimica (FISQ), entre otros; en los cuales se ha puesto énfasis
particular en resaltar que el manejo de las sustancias quimicas sélo puede ser efectivo si se utiliza el
enfoque del ciclo de vida integral que abarca desde la proteccidn, extraccion y sintesis de moléculas,

hasta su transformacion en bienes de consumo y conversion en residuos peligrosos [INE, 2003].

México ha afirmado plenamente en los foros internacionales su compromiso en la proteccion ambiental,
reconociendo que los problemas ecoldgicos y ambientales llegan a constituir un peligro para la sociedad
en su conjunto. Con la Ley de Tratados Internacionales de México, los acuerdos o convenios
internacionales aprobados por el Congreso de la Unién y suscritos por el Ejecutivo, se convierten en ley
nacional, por lo cual debe darse cumplimento a las obligaciones que derivan de ello y verse reflejadas
las disposiciones que contienen las politicas y legislaciones de los sectores a las que se aplican [INE,
2003].

La UASLP, al ser una institucion que cuenta con areas de trabajo que manejan sustancias quimicas,
debe cumplir y sujetarse a diversos instrumentos normativos mexicanos de las diferentes competencias,

los cuales se describen a continuacion.
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1.3.2 NORMATIVA DE COMPETENCIA FEDERAL.

En materia de riesgo y seguridad laboral ambiental, las leyes, normas y reglamentos federales
relacionados con el manejo de sustancias quimicas peligrosas en las areas de trabajo de la UASLP se

citan a continuacion.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en los articulos 146-152 que
describe la regulacion, el control y la clasificacién de materiales y residuos peligrosos que se manejan y
generan en los establecimientos, que en este caso, aplica para las areas de trabajo que manejan

sustancias quimicas en las instalaciones de la UASLP [LGEEPA, 2010].

Las areas de trabajo de la UASLP pueden manejar alguna sustancia quimica considerada como
peligrosa definida en el Primer y Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas expedidos
por la SEMARNAT, que corresponden a las sustancias consideradas como tdxicas y como inflamables-
explosivas, respectivamente. En los listados se establece la cantidad de reporte3 a la cual son

consideradas como de alto riesgo [SEMARNAT, 2007].

Las éareas de trabajo de la UASLP que manejan sustancias quimicas y que por lo tanto generan
residuos quimicos deberan cumplir con lo establecido en la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos referente al manejo integral, la regulacién y el control de los residuos
peligrosos (RP) en el articulo 7, en la clasificacion de los RP y los factores a considerarse para prevenir
y reducir los riesgos a la salud y al ambiente descritos en los articulos 15-16 y 21, y en el desarrollo de

planes de manejo y disposiciones finales tal como se sefiala en los articulos 31y 45-57 [LGPGIR, 2007].

Las areas de trabajo de la UASLP que manejan sustancias quimicas deben disponer de medidas de
prevencion y sistemas de control de la contaminacion del agua, que se utiliza en las distintas
actividades realizadas en estos centros de trabajo; asi como también, es obligatorio ajustarse a los
lineamientos de descarga de aguas residuales establecidos en los articulos 85-92 de la Ley de Aguas
Nacionales [LAN, 2008].

3Cantidad de reporte es la cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion, procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o
disposicion final, o la suma de éstas, existentes en una instalacién o medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas naturales
o derivadas de la actividad humana, ocasionaria una afectacion significativa al ambiente, a la poblacion o a sus bienes [SEMARNAT, 2007].

——
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La UASLP debe tener conocimiento de la manera en que opera el Sistema Nacional de Proteccion Civil
para situaciones de emergencia, en las que la universidad podria verse afectada por accidentes en los
que estén involucradas alguna o varias sustancias quimicas. La operacion de este sistema se describe

en el articulo 14 de la Ley General de Proteccion Civil [SNPC, 2006].

Las areas de trabajo de la UASLP que generan residuos peligrosos deben consultar la informacion
disponible en materia de sustancias toxicas y medidas de respuesta a impactos por el uso de estas

sustancias tal como lo marca el articulo 119 de la Ley General de Salud [SS, 2010].

El personal académico y los alumnos de la UASLP que manejan sustancias quimicas deben ser
capacitados y adiestrados para prevenir riesgos de trabajo e implementar un reglamento interno que
contenga las normas para prevenir accidentes y prestar primeros auxilios, tal como se sefiala en los
articulos 132, 153-A, 153-F-lIl y 423-VI de la Ley Federal del Trabajo [LFT, 2006].

La comunidad universitaria de la UASLP debe conocer las condiciones en las que se otorga el seguro
por riesgos de trabajo establecidas en los articulos 55 y 56 de la Ley del Instituto de Seguridad y

Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado [ISSSTE, 2007].

Las areas de trabajo de la UASLP que manejan sustancias quimicas y que generan residuos quimicos
deben cumplir con las condiciones de manejo (identificacion, clasificacion y almacenamiento)
establecidas en los articulos 27, 28, 31, 35, 38, 39, 42, 46, 83, 84, 87 y 88 del Reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos [LGPGIR, 2006].

Las areas de trabajo de la UASLP que manejan o almacenan sustancias quimicas inflamables-
explosivas deben cumplir con las condiciones de seguridad y con los criterios para la prevencion,
proteccion y combate de incendios establecidos en los articulos 26, 27, 28, 44, 45 y 54-75 del
Reglamento de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo [STPS, 1997].

La Comisién y Subcomision Mixta de Seguridad e Higiene de la UASLP deben informar al personal
académico y alumnos que trabajan con sustancias quimicas de los riesgos relacionados con la actividad

que desarrollan y sobre la incidencia de accidentes. Ademas, las Comisiones tienen que elaborar e
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implementar un programa de prevencidn de riesgos por el manejo de estas sustancias en las areas de
trabajo como se establece en los articulos 6, 7, 8, 16, 82 y 83 del Reglamento de Seguridad, Higiene
y Medio Ambiente en el Trabajo del Sector Publico Federal [STPS, 2006].

Las areas de trabajo de la UASLP que manejan sustancias quimicas deben cumplir con las Normas
Oficiales Mexicanas respetando los limites maximos permisibles para la descarga de contaminantes en
el agua como se dispone en los articulos 133-137 y 151 del Reglamento de la Ley de Aguas

Nacionales [LAN, 2002].

Las Normas Oficiales Mexicanas expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales que establecen los limites maximos permisibles de contaminantes en descargas de aguas
residuales son la NOM-001 y NOM-002. Las caracteristicas, identificacion, clasificacion y los listados
de residuos peligrosos se establecen en la NOM-052, NOM-053 y NOM-054 [SEMARNAT, 2011].

Las areas de trabajo de la UASLP que manejan sustancias quimicas deben cumplir con lo establecido
en las Normas Oficiales Mexicanas expedidas por la Secretaria del Trabajo y Previsién Social en
lo referente a las condiciones de seguridad en los centros de trabajo para: la prevencion, proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo (NOM-001 y NOM-002); el manejo, transporte y
almacenamiento de sustancias quimicas (NOM-005 y NOM-010); la identificacién y comunicacién de
peligros y riesgos por sustancias quimicas (NOM-018); la constitucion, organizacién y funcionamiento
de las comisiones de seguridad e higiene (NOM-019, NOM-021 y NOM-028) [STPS, 2010].

1.3.3 NORMATIVA DE COMPETENCIA ESTATAL PARA SAN LUIS POTOSI.

En materia de riesgo y seguridad laboral ambiental, las leyes y los listados estatales relacionados con el
manejo de sustancias quimicas peligrosas en las areas de trabajo de la UASLP se citan a continuacion.

La UASLP, al tener areas de trabajo que manejan sustancias quimicas, debe tener conocimiento de lo
establecido en los articulos 7, 91, 98 y 99 de Ley Ambiental del Estado de San Luis Potosi en
materia de las actividades denominadas como riesgosas y en la prevenciéon y control de la

contaminacion del suelo y subsuelo y del manejo de materiales y residuos peligrosos [SEGAM, 1999).
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Las areas de trabajo de la UASLP pueden manejar alguna o varias sustancias quimicas consideradas
como peligrosas en el Listado de Actividades Riesgosas para el Estado de San Luis Potosi
expedido por la Secretaria de Ecologia y Gestidn Ambiental (SEGAM), en el que las sustancias son
consideradas como tdxicas, inflamables y/o explosivas, denominando la actividad como riesgosa si la
SQP esté en los listados de actividades altamente riesgosas expedidos por la SEMARNAT, pero en

cantidades menores a las de reporte sefialadas en los mismos [SEGAM, 2002].

Las areas de trabajo de la UASLP que manejan sustancias quimicas deben cumplir con las medidas y
acciones necesarias para la prevencion y control de la contaminacion del agua y ajustarse a las
sanciones correspondientes por infracciones cometidas tal como se establece en los articulos 192, 193

y 206-XIV de la Ley de Aguas para el Estado de San Luis Potosi [DAPA, 2010].

La UASLP debe tener conocimiento de la manera en que actuan los Sistemas Municipales y Estatal de
Proteccidn Civil ante situaciones de riesgo, ya que en la universidad se podrian ocasionar accidentes de
alto impacto por un manejo inadecuado de SQP en las areas de trabajo, requiriendo el apoyo y auxilio
de estos sistemas de proteccion. La actuacion de los sistemas se describen en los articulos 5, 17, 22,
28, 36, 37 y 42 de la Ley de Proteccion Civil del Estado de San Luis Potosi [SNPC, 1998].

1.3.4 NORMATIVA DE COMPETENCIA MUNICIPAL PARA LA CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI.

En materia de riesgo y seguridad laboral ambiental, las leyes y reglamentos municipales relacionados
con el manejo de sustancias quimicas peligrosas en las areas de trabajo de la UASLP se citan a

continuacion.

Las areas de trabajo de la UASLP que manejan sustancias quimicas deben tener una organizacién para
la limpia, recoleccion, tratamiento y disposicion final de los residuos generados como lo sefiala el

articulo 141 de la Ley Organica del Municipio Libre del Estado de San Luis Potosi [HASLP, 2009].

La UASLP tiene derecho a solicitar asistencia técnica a la SEMARNAT o SEGAM en materia de impacto

ambiental o estudios de riesgo en caso de realice actividades altamente riesgosas o actividades
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riesgosas por el manejo de SQP en sus instalaciones, tal como lo sefiala el articulo 34 del Reglamento

de Ecologia para el Municipio de San Luis Potosi [HASLP, 2006].

La UASLP debe tener conocimiento de que el Sistema Municipal de Proteccion Civil es el primer nivel
de respuesta e instancia de actuacion especializada ante cualquier riesgo o situacion de emergencia
dentro del municipio. Este sistema de proteccidn debe supervisar que la universidad cuente con
Unidades Internas de respuesta y colaborar en el desarrollo de programas para la prevencion de
riesgos, de auxilio y salvamento. Esto es establecido en los articulos 4, 22, 23, 27, 28, 29, 30,49 y 50

del Reglamento de Proteccion Civil del Municipio Libre de San Luis Potosi [SNPC, 2002].

La UASLP debe promover la educacion a favor de la ecologia, la concientizacién ciudadana, el
aprovechamiento racional de basura y residuos y la integracién de éstos en los centros de ensefianza
cuya participacion deberd ser activa tal como se sefiala en los articulos 3, 45 y 46 del Reglamento de
Aseo Publico del Municipio Libre de San Luis Potosi [HASLP, 2002].

Las areas de trabajo de la UASLP que manejen sustancias quimicas sefialadas como prohibidas en la
Ley General de la Salud quedan como responsables del control y la vigilancia del uso de estas
sustancias tal como se sefiala en los articulos 18, 20 y 22 del Bando de Policia y Buen Gobierno del

Municipio de San Luis Potosi [HASLP, 2001].

1.3.5 NORMATIVA INSTITUCIONAL DE LA UASLP.

La Universidad Autbnoma de San Luis Potosi (UASLP) cuenta con su propia normativa, en materias de
riesgo y seguridad laboral ambiental, establecida en los documentos que se citan a continuacion.

El Contrato Colectivo de Trabajo de la UASLP que describe las causas de recision y separacién de
labores si se comete una negligencia en las areas de trabajo de la UASLP o se niega a la adopcion de
medidas preventivas (Clausula 26-28). La manera en que se integra la Comisién Mixta de Seguridad e
Higiene, la cual tendra que elaborar un reglamento en materia de seguridad y prevencion de accidentes
(Clausulas 34-35, 37). La indemnizacién que es otorgada a los trabajadores como consecuencia de

riesgos de trabajo (Clausula 70). La obligaciéon de los trabajadores que deben adoptar medidas
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preventivas e higiénicas; prestar auxilio cuando se necesite; cumplir las leyes, reglamentos y normas de
higiene y seguridad; y contar con equipos e implementos de seguridad personal que determine la
Comisidn Mixta de Higiene y Seguridad [UASLP, 2008].

El Reglamento de Prevencion, Seguridad y Proteccion Civil de la UASLP que describe los objetivos
en materia de seguridad y prevencion de la comunidad universitaria (Art. 2). Las atribuciones del Rector
para aplicar las politicas y criterios en materia de seguridad, y designar a la Comisién Universitaria
encargada de la proteccion civil y la prevencion de diversas contingencias (Art. 7-8). Esta Comision
debe elaborar un manual general de procedimientos de seguridad y prevencidn, promover cursos de
capacitacion en materia de contingencias al personal académico y/o alumnos que manejan SQP en las
areas de trabajo de la universidad (Art. 12-14, 18). La comunidad universitaria esta obligada a informar

cualquier situacion que ponga en riesgo la seguridad de los universitarios (Art. 19) [UASLP, 2010].

El Reglamento de la Comisiéon Mixta de Seguridad e Higiene de la UASLP que describe las
funciones de la Comisidn que consisten en establecer, desarrollar, implementar, regular y vigilar las
medidas de prevencidn necesarias para el bienestar de la comunidad universitaria en los centros de
trabajo; asi como, promover y coordinar la capacitacion y adiestramiento del personal en materia de
seguridad e higiene informando sobre los riesgos laborales y las medidas para prevenirlos (5to,14vo
incisos: a, b, ¢, d, e, i yj). Finalmente, la Comision debe participar en la investigacion de todo riesgo,

analizando sus causas e implementando medidas para prevenirlos (15vo) [UASLP, 1997].

1.4 MEJORA DEL DESEMPENO AMBIENTAL DE ALGUNAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS.

No solo las industrias han mostrado su interés por un manejo adecuado de las sustancias quimicas y de
los residuos generados con el fin de evitar accidentes o situaciones de riesgo que las pongan en
peligro. Las Conferencias sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo Sustentable celebradas en Rio de
Janeiro (1992) y Johannesburgo (2002) sirvieron como motores principales para impulsar a las
instituciones educativas en promover e implementar también estas politicas, a fin de buscar la
sustentabilidad dentro de su propia organizacion, teniendo como prioridades la seguridad de quienes la

conforman y el cuidado del medio ambiente.
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A continuacién se describen las acciones y programas que han realizado e implementado algunas

instituciones educativas para mejorar su desempefio ambiental en el manejo de sustancias quimicas.

1.41  UNIVERSIDAD DE AUSTRALIA OCCIDENTAL, AUSTRALIA.

Esta institucion educativa tiene una politica de identificacion de riesgos para ser evaluados durante la
planificacion de cualquier procedimiento con productos quimicos, incluso antes de su compra,
asegurando que todo el personal, estudiantes y visitantes sean conscientes de los peligros potenciales
y que las técnicas de manejo de sustancias quimicas sean las mas adecuadas, estableciendo medidas

de control pertinentes para minimizar el riesgo [Western, 2011].

A través del Reglamento sobre Seguridad y Salud (1996) de esta Institucion, en sus regulaciones del
5.15 al 5.18, se deben especificar los requisitos legales y documentarlos, para llevar a cabo las
evaluaciones de riesgo por el manejo de SQP teniendo como requerimientos [Western, 2011]:

e La evaluacion del riesgo debe incluir la identificacién de cada sustancia quimica utilizada, la
revision de las hojas de seguridad y la estimacion de la probabilidad de lesiones o dafios a
personas como consecuencia de la exposicion a SQP.

e La evaluacion del riesgo debera repetirse si hay un cambio en el riesgo de la lesién o dafio, si fue
realizada hace 5 afios o si se deben mejorar las medidas de control de las que se disponen.

e Las evaluaciones de riesgo deberan estar disponibles para consulta en todo momento.

e Las evaluaciones de riesgo deben ser delegadas a los que realizan el trabajo (es decir, asistentes
de investigacién, estudiantes de post-doctorado, personal técnico, entre otros), sin embargo, el
supervisor de area es el responsable de garantizar que se tenga un registro de la Evaluacion de

Riesgo Quimico para que esté disponible y pueda ser revisado cuando sea necesario.

La metodologia consiste en completar un formulario de procedimiento de Evaluaciéon de Riesgo
Quimico, en el que el evaluador pueda identificar las SQP utilizadas, los riesgos asociados con los
productos quimicos que se utilizan, las medidas de control existentes y las medidas que seran
requeridas antes de iniciar el trabajo [Western, 2011].
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Una vez que el formulario de procedimiento es llenado con la informacidn existente, el riesgo es
evaluado a partir del producto de los valores asignados a cada una de las variables (consecuencias,
exposicion y probabilidad). Estos valores se asignan en base a escalas ponderadas sugeridas por el

propio método [Western, 2011].

Al evaluarse el riesgo, el procedimiento puede ser aprobado si el riesgo es insignificante o esta
controlado lo suficiente. En caso de que el riesgo sea significativo y las medidas de control no sean
adecuadas, el procedimiento no puede ser aprobado y deben establecerse nuevos lineamientos
[Western, 2011].

La aplicacion de una evaluacion de riesgo asegura que el personal esté consciente de los riesgos
asociados con las actividades que se realizan y que las medidas de control sean adecuadas en el lugar
de trabajo [Western, 2011].

1.4.2 UNIVERSIDAD DE QUEENSLAND, AUSTRALIA.

Las evaluaciones de riesgo, en esta institucion, son una herramienta esencial y forman parte del
proceso para la gestion de los riesgos laborales. Antes de iniciar cualquier actividad que implique el
manejo de SQP, se debe hacer una evaluacion del riesgo para identificar, evaluar y controlar los riesgos
asociados con el trabajo o la investigacion que se pretende realizar. Esta evaluacion es hecha en

conjunto con el personal de otras organizaciones, investigadores y un supervisor [Queensland, 2007].

El procedimiento de la evaluacion de riesgo, que se lleva a cabo en esta universidad, consiste en
conocer el uso de la sustancia; identificar los peligros que afectan a la salud; evaluar la exposicion a la
sustancia peligrosa; evaluar los riesgos actuales que plantea la SQP; asignar la conclusion de riesgos;
determinar y aplicar las medidas adecuadas para controlar los riesgos; evaluar la reduccién del riesgo
como consecuencia de las medidas correctoras propuestas; examinar la gestion del riesgo; revisar,
aplicar y supervisar las medidas de control; mantener los registros de evaluacion, la pagina de resumen
completo y fecha fijada para la re-evaluacién; y la revision de la evaluacion por un supervisor

[Queensland, 2007].
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La Universidad de Queensland cuenta con una base de datos que le permite al personal y a los
estudiantes tener conocimiento sobre el registro de cada una de las Evaluaciones de Riesgo Quimico

desarrolladas en el interior de la institucion [Queensland, 2007].

1.4.3 UNIVERSIDAD DE MELBOURNE, AUSTRALIA.

Esta universidad cuenta con un registro de riesgos, el cual consta de una lista ordenada que va de
mayor a menor riesgo en el que se evaluan los peligros, los riesgos asociados y las medidas de control
existentes para los distintos rubros de evaluacién (por ejemplo: productos quimicos, manuales de

operacion, ruido, plantas y equipo, entre otros) [Melbourne, 2009].

El Registro de riesgos captura y cuantifica los riesgos presentes en la propia institucién que puedan
afectar la salud y la seguridad de la gente. Este se realiza a partir de la metodologia aplicada que
consiste en tres etapas: 1) la identificacion de los peligros que afecten la integridad de las personas o
que ocasionen impactos ambientales, 2) el proceso de evaluacién de los riesgos, y 3) el desarrollo de
controles para minimizar el riesgo y garantizar un lugar de trabajo sano y seguro con un impacto

ambiental minimo [Melbourne, 2009].

En la Universidad se ofrecen cursos de orientacion sobre el uso de herramientas de gestion de riesgos
para peligros especificos y aspectos medio ambientales; y ademas, el Registro de riesgos se pone a

disposicion del personal, estudiantes y contratistas de la propia institucion [Melbourne, 2009].

1.44 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE MADRID, ESPANA.

En 1992 surgen las primeras acciones del Proyecto Ecocampus, en el que la Universidad Auténoma de
Madrid (UAM) formaliza su compromiso con el plan de accion global para el Desarrollo Sostenible
(Agenda 21); persiguiendo dos metas fundamentales: 1) Mejorar la situacién ambiental de los diferentes
campus y equipamientos de la UAM y 2) Sensibilizar a la comunidad universitaria para impulsar la
participacion e intervencién en el debate y la busqueda de soluciones a conflictos ambientales globales

y locales. Este proyecto comenzo a aplicarse en 1995 [UAM, 2000].
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El objetivo principal del Proyecto Ecocampus reside en hacer que la UAM se convierta en un centro
ejemplar de gestion ambiental sostenible, que pueda servir de referencia para otras instituciones o

centros publicos y privados [UAM, 2000].

Los objetivos especificos del proyecto se concretan en conocer con profundidad las consecuencias
ambientales de la actividad universitaria, promover estrategias para solucionar o mejorar los conflictos
ambientales generados en el campus, y ofrecer a la sociedad ejemplos concretos de como conducir a
soluciones y mejoras sustanciales de los impactos ambientales ocasionados por actividades cotidianas
[UAM, 2000].

El resultado de esta buena practica ha permitido implicar a la comunidad universitaria en la toma de
decisiones relacionadas con la gestion ambiental; sensibilizarla en su conjunto sobre temas
ambientales, uso sostenible de la energia y transporte publico; tener una gestion efectiva de los
residuos generados en la universidad y la elaboraciéon de una Carta de Compromiso Ambiental de la
UAM con la Agenda 21 [UAM, 2000].

La UAM es destacada por el intercambio de experiencias, pues realiza maltiples foros en el que se
reunen tanto universidades nacionales como internacionales que han asumido y aplicado algunas de las
acciones promovidas por esta institucion con el fin de comunicarse y compartir el aprendizaje adquirido
[UAM, 2000].

Conviene resaltar que la UAM ha implementado un sistema eficiente de acopio puntual en cada
laboratorio y de forma separada, de cada tipo de producto o residuo quimico peligroso y/o tdxico
generado en las distintas actividades que se realizan en las instalaciones de la universidad. Anualmente

se recolectan de manera controlada 13 toneladas de estos residuos [UAM, 2000].

1.45 UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, CHILE.

En el Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de Concepcion se cre6 un sistema de
gestién y manejo de sustancias y residuos peligrosos denominado MATPEL para minimizar los

impactos de los distintos tipos de SQP que se manejan en la institucién [UCC, 2009].
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El programa MATPEL ha implementado una pagina web (www.udec.cl/matpel), donde es posible

encontrar toda la informacién necesaria sobre el sistema de gestion y que incluye un programa
computacional denominado GERIS a través del cual todas las unidades, por medio del coordinador,

pueden introducir la informacidn relacionada con la generacidn de residuos de la universidad [UCC, 2009).

Las funciones principales de GERIS son identificar y cuantificar la generacién de residuos peligrosos;
registrar y obtener la informacion del costo para el tratamiento de los residuos; generar informes,
indices de gestidn, valores estadisticos, auditorias y la representacion grafica de estos informes;
monitorear la capacidad y almacenamiento en las diferentes estaciones de transferencia de la
universidad; producir los informes de la gestion de residuos peligrosos para la autoridad sanitaria; y
tener un sistema de control de la disposicion final de los residuos peligrosos a través de empresas

externas y del sistema de transporte interno de residuos peligrosos [UCC, 2009].

Actualmente, se esta trabajando en la elaboracion de un Plan de Emergencias Tecnoldgicas basado
principalmente en el Sistema Integrado de Gestion de la Universidad, en el que intervienen empresas
proveedoras de insumos quimicos e instituciones de respuesta a emergencias como bomberos,
carabineros y personal del Sistema de Atencién Médica de Urgencia; con esto se pretende generar un
procedimiento de respuesta ante un incidente que involucre sustancias o residuos peligrosos, a fin de

minimizar los dafios a las personas, a la propiedad y al medio ambiente [UCC, 2009].

1.46 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO, MEXICO.

En el 2007, la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) llevé a cabo un proyecto en la
Facultad de Quimica, con el propésito de contar con un ambiente de trabajo limpio y seguro, y disminuir
el riesgo causado por el manejo de SQP [UNAM, 2007].

Los compromisos planteados en este proyecto fueron: 1) tener un reglamento para el manejo,
tratamiento y minimizacion de residuos generados en la Facultad; 2) disefiar practicas con materiales
que eviten, reduzcan y controlen la generacién de residuos peligrosos a fin de minimizar la
concentracion de éstos en los laboratorios; 3) contar con un ambiente de trabajo limpio, removiendo los

residuos generados en los laboratorios con periodicidad, seguridad y eficiencia; 4) identificar y separar
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los residuos peligrosos bioldgicos infecciosos, de acuerdo con sus caracteristicas; 5) observar en todo
momento las leyes, reglamentos, normas y, en general, toda la legislacion vigente aplicable en todos los
ambitos, especialmente la legislacion ambiental; 6) hacer sugerencias tendientes a modificar y
actualizar la legislacién ambiental en todas las esferas de su competencia; y 7) comunicar estos
propdsitos a todos los integrantes de la comunidad de la Facultad con la finalidad de que se sumen en

este esfuerzo institucional de respeto ambiental [UNAM, 2007].

El Reglamento aprobado para el Manejo, Tratamiento y Minimizacién de Residuos Generados en la
Facultad de Quimica de la UNAM tiene por objetivo establecer la clasificacion de los residuos peligrosos
bioldgicos infecciosos, quimicos y radiactivos, asi como las especificaciones para su manejo y
disposicidn, con procedimientos acordes a la legislacion vigente aplicable en materia ambiental, asi
como los niveles de responsabilidad en materia de residuos para cada persona que trabaje en los

laboratorios de la Facultad [UNAM, 2007].

1.4.7 UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA CIUDAD DE MEXICO, MEXICO.

En el afio 2008, en la Universidad Iberoamericana Ciudad de México se hizo un proyecto denominado
IBERO CAMPUS VERDE, con el objetivo de fortalecer e introducir acciones nuevas de mejora
ambiental dentro de la universidad, teniendo la mision de incorporar criterios de sustentabilidad en las
operaciones, decisiones y procesos que se desarrollan en ella, para impactar positivamente en el
entorno ecoldgico, econdmico y social, y contribuir a mejorar la calidad de vida de la comunidad

universitaria [IBERO, 2008].

El proyecto se desarrolla en tres etapas: Preliminar, Diagndstico y Plan de Accidn; aplicables a diez
areas: 1) Edificios, 2) Espacios Abiertos, 3) Energia y Cambio Climatico, 4) Agua, 5) Residuos, 6)
Transporte y Estacionamiento, 7) Servicios de Alimentos, 8) Compras, 9) Proteccién Civil y 10)
Educacion Ambiental [IBERO, 2008].

En la materia de Residuos, la universidad cuenta con un sistema de manejo y disposicion adecuada de
los residuos peligrosos generados en laboratorios y talleres de docencia e investigacién de los

departamentos de Ingenieria, Ciencias Quimicas, Salud, Disefio, Psicologia y Comunicacion; asi como
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en los talleres de mantenimiento y de servicio médico. Conjuntamente, se tiene un registro de la
generacion y disposicion de los residuos sdlidos reciclables y de los residuos peligrosos. Ademas, en 10
areas de la universidad se elaboraron manuales de procedimiento para el almacenamiento, manejo y
disposicion final de residuos peligrosos y se recopilan las hojas de seguridad de las SQP utilizadas en

dichas areas de trabajo [IBERO, 2008].

La Universidad Iberoamericana, desde hace cinco afios, pertenece al Green Chemistry Institute* en la
que se adopto la técnica de micro-escala en laboratorios del departamento de Ingenieria y Ciencias

Quimicas [IBERO, 2008].

La aplicacion de la técnica micro-escala permitié la reduccion en el uso de reactivos y la generacion de
residuos peligrosos, minimizando asi el riesgo o el impacto que éstas podrian ocasionar a la salud

humana y al medio ambiente [IBERO, 2008].

1.4.8 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI, MEXICO.

La Universidad Autonoma de San Luis Potosi (UASLP), a partir del afio 2000, ha implementado un
Sistema de Manejo Ambiental (SMA) basado en tres instrumentos que son: Auditoria Ambiental, Planes

de Gestion e Indicadores de Desempefio [UASLP, 2004].

La Auditoria Ambiental genera un manual interno y un reporte de auditoria, los cuales se pueden
manejar con agencias acreditadoras externas como PROFEPA. El manual interno sirve como base para
definir las metas de los Planes de Gestion, que permitiran resolver los asuntos planteados por la
Auditoria Ambiental; ademas, es esencial para establecer un documento base sobre los avances a
futuro y también, para capacitar al personal y dejar constancia de los métodos utilizados. Los
Indicadores de Desempefio son la herramienta que permitiran evaluar el funcionamiento de la

universidad, en el contexto de sostenibilidad [UASLP, 2004].

El SMA se constituye por 12 mddulos: M1. Manejo de sustancias y materiales regulados; M2. Residuos,

descargas y emisiones; M3. Uso apropiado y eficiencia del agua; M4. Uso apropiado y eficiente de la

4 Green Chemistry Institute es una organizacién de los Estados Unidos de América dedicada a la promocién y fomento de la quimica
verde.
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energia; M5. Uso apropiado y eficiente de insumos de oficina; M6. Administracion y compras; M7. Re-
vegetacion y arquitectura del paisaje; M8. Bioclimatica y construcciones; M9. Riesgo y contingencias;
M10. Mantenimiento; M11. Normas, estandares y certificacion; y, M12. Comunicacion y educacion

[UASLP, 2004]. A continuacion se describen los modulos de interés para este trabajo de investigacion.

M1. MANEJO DE SUSTANCIAS Y MATERIALES REGULADOS.
El objetivo de este primer modulo es asegurar el uso, manejo, reciclamiento y disposicion apropiada y
eficiente de sustancias utilizadas o generadas dentro de la UASLP que pudieran causar impacto al

ambiente o a la salud, incluyendo aquellas que estén expresamente reguladas [UASLP, 2004].

M2. RESIDUOS, DESCARGAS Y EMISIONES.
El objetivo es cumplir cabalmente con los estandares establecidos por el propio SMA para las
emisiones, descargas y residuos, sean éstos normas oficiales mexicanas u otros estandares adicionales

0 mas estrictos [UASLP, 2004].

M9. RIESGO Y CONTINGENCIAS.

El objetivo del modulo es establecer condiciones de seguridad ambiental y laboral en todos los espacios
construidos y operaciones de las actividades universitarias, asi como planes de contingencia que
respondan eficazmente a los riesgos imprevistos y las medidas preventivas correspondientes para

evitar que se presenten [UASLP, 2004].

Los dos primeros mddulos pretenden cubrir lo relacionado con el manejo de las sustancias y materiales
que requieren un cuidado especial, tanto porque son de alto riesgo durante su uso y almacenamiento,
como porque sus emisiones, descargas y residuos estan regulados o pueden causar dafios ambientales
0 a la salud [UASLP, 2004].

La situacién y la minimizacion en el uso y generacion de residuos suponen cambios en los procesos o
un incremento en la eficiencia. Se pueden reducir las cantidades de sustancias inventariadas y
obsoletas por medio de un sistema preciso de inventario que surge también del SMA. El buen manejo

gira alrededor de una contabilidad precisa de cada sustancia, del disefio y el cuidado en la operacién
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del proceso, de la prevencion y control de los flujos hacia fuera y de la eficiencia con que se opere
[UASLP, 2004].

El modulo 9 cae en el campo de higiene y seguridad. La UASLP tiene una Comisién Mixta (autoridades-
sindicato) de Seguridad e Higiene que actia en el marco de una responsabilidad formal en el ambiente
laboral; sin embargo, este mddulo del SMA no comparte dicha responsabilidad con la Comisién. El
trabajo del SMA es mas en el ambito académico, para capacitar y formarse en la materia (ejemplos:
emergencias toxicolégicas y la preparacion que se requiere para disminuir y afrontar los riesgos) [UASLP,

2004].

En el 2010, en la Facultad de Ciencias Quimicas de la UASLP se elaboré un “Reglamento para el
Manejo, Tratamiento y Minimizacion de Residuos Generados en la Facultad”, ya que se utiliza una gran
cantidad de reactivos y productos, en las diversas practicas que conllevan a la generacion de residuos,

que en la mayoria de los casos son peligrosos para la salud y el medio ambiente [UASLP, 2010].

Aunque el volumen de residuos que se genera en los laboratorios es generalmente pequefio con

relacion al proveniente del sector industrial, no por ello se debe minimizar el problema [UASLP, 2010].

Los objetivos principales del Reglamento para el Manejo, Tratamiento y Minimizacién de Residuos

Generados en la Facultad de Ciencias Quimicas de la UASLP son [UASLP, 2010]:

1) Prevenir la contaminacion en los laboratorios, al utilizar practicas y materiales que eviten, reduzcan
y controlen la generacidn de residuos peligrosos.

2) Minimizar la generacién de residuos peligrosos en todos los laboratorios de la Facultad.

3) Remover los residuos generados con periodicidad, seguridad y eficiencia, de manera que el
ambiente en los laboratorios sea lo mas limpio posible.

4) Observar en todo momento las Normas y, en general, toda la legislacion vigente aplicable en todos
los ambitos, con especial atencion a la legislacion ambiental.

5) Comunicar estos propésitos a todos los integrantes de los laboratorios que forman parte de la

Facultad, con la finalidad de que se sumen en este esfuerzo institucional.
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N N .
6) Reforzar las préacticas en todos sus laboratorios, de manera que no solamente se alcancen las

habilidades y conocimientos cientifico-técnicos, sino también aquellos relacionados con el respeto

al medio ambiente.

Este Reglamento es de observancia obligatoria en todos aquellos lugares de la Facultad donde se

realice trabajo experimental, sea de docencia, de investigacion o de servicio al publico [UASLP, 2010].

1.5 CASO DE ESTUDIO: FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN
LUIS POTOSI (UASLP).

La UASLP ha tenido algunas iniciativas aisladas para el manejo de sustancias quimicas, como la
instauracion de micro analisis para disminuir el uso en experimentos didacticos por un factor hasta de

100 y la disposicion de algunos residuos via un prestador de servicios ambientales [UASLP, 2004].

La falta de un sistema de control sistematico indica que no hay un manejo 6ptimo de las sustancias
quimicas, ni un programa de minimizacién de la generacion de residuos, de sustitucion por mejores

opciones, y de control de emisiones, descargas y residuos al ambiente [UASLP, 2004).

En el 2008, se llevo a cabo un proyecto de tesis de maestria, que consistia en realizar un diagndstico
organizacional para el desempefio ambiental de la UASLP en su Sistema de Manejo Ambiental, y como
resultado, fueron presentadas las siguientes oportunidades de mejora, entre otras, para cada uno de los
modulos que conforman el sistema [Morales, 2008].

1) Mejorar el sistema de compras para evitar excesos de inventarios de sustancias quimicas y
compras innecesarias.

2) Usar técnicas de minimizacion en la generacion de residuos contaminantes en laboratorios, clinicas
y talleres.

3) Contratar a empresas de servicios ambientales para la disposicion final de los residuos (peligrosos,
no peligrosos y de manejo especial); terminar la construccion de un almacén temporal de residuos
para la UASLP en general.

4) Implementar equipamiento, planes de contingencias (situaciones de riesgo: derrames; reacciones

accidentales por mezcla de residuos incompatibles; mala disposicion de sustancias y materiales
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peligrosos; posible contacto de éstos con las personas, liberacion no controlada de vapores; entre
otros) y capacitacion en el manejo de sustancias quimicas.

5) Establecer una estructura operativa y una organizacion apropiada para prevenir riesgos y enfrentar
contingencias en toda la universidad.

6) Establecer un sistema de manejo especifico sobre los equipos.

7) Control (tratamiento) de los gases generados por experimentos.

Estos hallazgos, entre otros, hacen a la UASLP vulnerable a padecer un riesgo ambiental a causa del

manejo no adecuado de SQP en sus instalaciones [Morales, 2008].

La necesidad de mejorar el manejo de SQP en las instalaciones de la universidad y los riesgos
asociados a estas sustancias en caso de un accidente es significativa, por lo que en este proyecto de
investigacion se decidié proponer y aplicar una metodologia de anélisis de riesgo ambiental por manejo
de SQP que permita evaluar los riesgos por accidente quimico, generar medidas de prevencion y/o
recomendaciones que reduzcan el riesgo y optimizar el manejo de sustancias quimicas en las areas de

trabajo.

A consecuencia de la complejidad de la aplicacion de un analisis de riesgo y de la busqueda de
resultados favorables, se optd por realizar este andlisis de riesgo ambiental por manejo de SQP sélo en
la Facultad de Ingenieria, que sirvi6 como prueba piloto, para diagnosticar y evaluar los riesgos
presentes y definir oportunidades de mejora en cuanto al manejo de sustancias quimicas dentro de sus

instalaciones.

En este contexto, la proyeccion que se tiene es que la metodologia de analisis de riesgo ambiental
pueda ser aplicada a las otras facultades de la UASLP.

La Facultad de Ingenieria se encuentra en la zona universitaria oeste de la UASLP, por lo que es
importante ubicar a esta zona en la Ciudad de San Luis Potosi (Figura 1.1).

Posteriormente, en la Figura 1.2 se muestran las facultades que se encuentran en la zona universitaria
oeste de la UASLP.
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Figura 1.1 Ubicacion de las zonas universitarias de la UASLP [Fuente: http:/www.uaslp.mx/].
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Figura 1.2 Facultades que se encuentran en la zona universitaria oeste de la UASLP

[Fuente: http://ingenieria.uaslp.mx/].
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En la Tabla 1.1 se presenta el registro poblacional por cada entidad académica o facultad de la zona

universitaria oeste de la UASLP.

Tabla 1.1 Distribucion poblacional en la zona universitaria oeste de la UASLP (Ciclo escolar

2010-2011) [Fuente: Ing. Fernando Cuevas Castro, Jefe del Departamento de Admisiones de la UASLP].

Personal directivo, docente,

Poblacion total Poblacion total docente-investiaador
Entidad Académica alumnos (Nivel alumnos Jcente-nvestigadar,
e , administrativo, técnico y de
Licenciatura) (Nivel Posgrado) "
servicio
Ciencias Quimicas 1,300 86 258
Ciencias 836 93 147
Enfermeria 883 35 116
Estomatologia 851 54 204
Habitat 2,470 79 268
Ingenieria 3,642 190 526

En la tabla anterior, se observa que la zona universitaria oeste cuenta con una poblacién de 12,038

personas aproximadamente, de la cual el 36.2% (4,358 personas) corresponde a la Facultad de

Ingenieria.

La Facultad de Ingenieria tiene la oferta educativa siguiente:

1) Ingeniero Agroindustrial 6) Ingeniero en Geomatica

2) Ingeniero Ambiental 7) Ingeniero en Informética

3) Ingeniero Civil 8) Ingeniero Gedlogo

4) Ingeniero en Electricidad y 9) Ingeniero Mecanico
Automatizacion 10) Ingeniero Mecatrénico

5) Ingeniero en Computacion 11) Ingeniero Mecanico Administrador
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12) Ingeniero Mecanico Electricista 18) Posgrado en Ingenieria Eléctrica

13) Ingeniero Metalurgista y de Materiales 19) Posgrado en Computacion

14) Ingeniero en Topografia y Construccion 20) Posgrado en Planeacion Estratégica e

15) Posgrado en Ingenieria Mecanica Innovacion

16) Posgrado en Hidrosistemas 21) Posgrado en Geologia Aplicada

17) Posgrado en Metalurgia e Ingenieria de 22) Posgrado en Ingenieria de Minerales
Materiales

Los edificios que corresponden a la Facultad de Ingenieria se presentan en la Figura 1.3.

FACULTAD DE INGENIERIA, UASLP

Av. Dr. Manuel Nava # 8, Zona Univesitaria Poniente
http:ingenieria.uaslip.mx
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Figura 1.3 Edificios de la Facultad de Ingenieria de la UASLP

[Fuente: http://ingenieria.uaslp.mx/].

La Facultad de Ingenieria de la UASLP cuenta con 48 areas de trabajo designadas a laboratorios de
docencia y/o investigacién (Ver Tabla 1.2). La metodologia de anélisis de riesgo ambiental por el
manejo de SQP, propuesta en esta tesis de maestria y descrita en el Capitulo 2, fue aplicada a estas

areas de trabajo.
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Tabla 1.2 Areas de trabajo que pertenecen a la Facultad de Ingenieria de la UASLP.

Area Acade

Area de trabajo (laboratorio

1 | Agroindustrial Electromecénica Edificio L L-06
2 | Agroindustrial Andlisis Quimicos y Bioldgicos Edificio L L-21
3 | Agroindustrial Procesos Alimentarios Agropecuarios Edificio L L-22
4 | Agroindustrial Procesos No Alimentarios Edificio L L-26
5 | Agroindustrial Analisis Agrobiol6gicos Edificio L L-27
6 | Ciencias de la Tierra Analisis Edificio D

7 | Ciencias de la Tierra Petrografia y Mineragrafia Edificio G

8 | Ciencias de la Tierra Paleontologia Edificio G

9 | Ciencias de la Tierra Cristalografia y Mineralogia Edificio G

10 | Ciencias de la Tierra LADISIG Computacién Aplicada I Edificio G

11 | Civil Ingenieria Sanitaria Edificio D

12 | Civil Geotecnia Edificio L L-04
13 | Civil Electromecénica Edificio L L-09
14 | Civil Electromecénica Edificio L L-10
15 | Civil Computacién Aplicada Edificio L L-18
16 | Civil Computacién Aplicada Edificio L L-19
17 | Civil Computacién Aplicada Edificio L L-20
18 | Computacion e Informética Circuitos Impresos Edificio L-46
19 | Mecanica y Eléctrica Procesos de Manufactura 1 Edificio B

20 | Mecanica y Eléctrica Procesos de Manufactura 2 Edificio B

21 [ Mecénica y Eléctrica C.N.C. Edificio C

22 | Mecénica y Eléctrica Disefio de Maquinas 1y 2 Edificio C

23 | Mecénica y Eléctrica Maquinas Eléctricas Edificio L L-01
24 | Mecénica y Eléctrica Termodindmica Edificio L L-03
25 | Mecanica y Eléctrica Ingenieria de Métodos Edificio L L-13
26 | Mecénica y Eléctrica Mecénica de Fluidos Edificio L L-14
27 | Mecénica y Eléctrica Mecénica de Fluidos Edificio L L-15
28 | Mecanica y Eléctrica Mecanica de Fluidos Edificio L L-16
29 [ Mecanica y Eléctrica Computacion Aplicada Edificio L L-23
30 | Mecanica y Eléctrica Ingenieria de Materiales Edificio L L-41
31 | Mecanica y Eléctrica Control y Automatizacion Edificio L L-43
32 | Mecanica y Eléctrica Electronica de Potencia y Control Edificio L L-44
33 | Mecanica y Eléctrica Circuitos Edificio L L-45
34 | Mecanica y Eléctrica Tratamiento de Aguas Residuales Edificio L L-47
35 | Mecanica y Eléctrica Aprovechamiento de la Energia Edificio L L-50
36 | Mecanica y Eléctrica Calidad de Energia: Eléctrica y Control de Motores | Edificio L L-69
37 | Mecénica y Eléctrica Robdtica Edificio P

38 | Metalurgia y de Materiales Beneficio de Materiales Edificio B

39 | Metalurgia y de Materiales Metalurgia Extractiva Edificio L L-05
40 | Metalurgia y de Materiales Andlisis de Materiales Edificio L L-25
41 | Metalurgia y de Materiales Microscopia Edificio L L-28
42 | Metalurgia y de Materiales Computacion Aplicada Edificio L L-29
43 | Metalurgia y de Materiales Espectrolab Edificio L L-30
44 | Metalurgia y de Materiales Taller de Materiales Edificio L L-33
45 | Metalurgia y de Materiales Ensayo de Pruebas de Tension Edificio C.C.I.M.
46 | Metalurgia y de Materiales Fundicién y Vaciado Edificio C.C.LM.
47 | Metalurgia y de Materiales Evaluacion de la Calidad Edificio C.C.I.M.
48 | Metalurgia y de Materiales Control de Calidad del Proceso Edificio C.C.L.M.
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CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGIA.

2.1 MARCO CONCEPTUAL PARA EL ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL.

El Anélisis de Riesgo es un instrumento de caracter preventivo mediante la aplicacion sistematica de
politicas, procedimientos y practicas de manejo a las tareas de anélisis, evaluacién y control de riesgos;
con el fin de proteger a la sociedad y al ambiente, anticipando la posibilidad de liberaciones
accidentales de sustancias consideradas como peligrosas por sus caracteristicas y evaluando su
impacto potencial, de manera tal que éste pueda prevenirse o mitigarse requiriendo como minimo el
reconocimiento de posibles riesgos; la evaluacion de eventos peligrosos probables y la mitigacién de
sus consecuencias; y la determinacion de medidas apropiadas para la reduccion de estos riesgos
[SEMARNAT, 2007].

Existen dos enfoques distintos para llevar a cabo el Anélisis de Riesgo [SRAG, 2005]:

1. El Analisis de Riesgo Cuantitativo emplea dos elementos fundamentales: la probabilidad de que
se produzca un evento y la pérdida probable que eso deberia producir. Hace uso de ‘el estimado
anual de costo (EAC); que se calcula multiplicando simplemente la pérdida potencial por la
probabilidad de un evento. Los problemas de este tipo de analisis de riesgo son asociados
generalmente a la falta de fiabilidad y a la inexactitud de los datos. Sin embargo, a pesar de estos
inconvenientes, un gran numero de organizaciones han desarrollado con éxito el analisis de riesgo

cuantitativo.

2. El Andlisis de Riesgo Cualitativo es el mas ampliamente utilizado; en este tipo de anélisis, la
probabilidad de datos no es tan necesaria y s6lo hace uso de la pérdida del potencial estimado a
través de la interrelacién de evaluar: las amenazas (todo aquello que pudiera ocasionar efectos
adversos dentro de la organizacion), las vulnerabilidades (referidas a la probabilidad en la que una
situacion adversa es mas propensa a presentarse) y los controles (medidas de prevencion y/o

correccion que reducen la probabilidad de que ocurra un accidente) [SRAG, 2005].

Por lo tanto, el objetivo fundamental de un anélisis de riesgo es definir y proponer la adopcion de un
conjunto de medidas preventivas que permitan reducir o incluso evitar, los riesgos a los que estan

expuestos la sociedad, el medio ambiente y/o la infraestructura [SEMARNAT, 2007].
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En consecuencia, el Estudio del Analisis de Riesgo Ambiental debe permitir establecer propuestas de
acciones de proteccion al ambiente y de prevencion de accidentes que pudieran producirse, tal como se
pretende realizar en la aplicacion de un analisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias
quimicas peligrosas en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP, generando una serie

de recomendaciones y medidas de prevencion para el manejo de estas sustancias.

En la Figura 2.1 se muestran las etapas del marco conceptual para el analisis de riesgo ambiental que

se aplicara en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP.

|dentificacion de los sitios de Areas de trabajo que manejan
estudio. sustancias quimicas.

A 4

Inventario y clasificacion de las

Areas de afectacion debido al
Definicion de elementos de impacto

@
2 > SR
T Diagnéstico del riesgo. sustancias quimicas.
3 Caracterizacion de las areas de
A Evaluacion del Nivel de Riesgo. ) frabajo.
P 4 _ Categorizacion y priorizacion de las
Modelado del impacto de areas de trabajo en base al Nivel
sustancias quimicas de Riesgo.
A peligrosas .

un Sistema de Manejo : .
Ambiental de sustancias | Recomendaciones y medidas de
quimicas peligrosas. prevencion.

©

Figura 2.1 Marco conceptual para el analisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias
quimicas peligrosas en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP.
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2.2 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL.

2.2.1 IDENTIFICACION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO.

La primera etapa consistid en la identificacion de los sitios de estudio, es decir, de las 48 areas de
trabajo! de la Facultad de Ingenieria (Ver Tabla 1.2), se seleccionaron solamente aquellas en las que se
hace uso y/o almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas (SQP), combustibles y/o gases a
presion, y que pueden implicar un riesgo a la salud, a los bienes materiales y/o al medio ambiente.

Estas areas de trabajo pasaron a la siguiente etapa de la metodologia.

2.2.2 DIAGNOSTICO DEL RIESGO.

En esta segunda etapa, el Diagnostico de Riesgo se realizé en dos partes. En la primera se obtuvieron
los inventarios de las sustancias quimicas manejadas, con cantidades estimadas en un periodo
semestral, en las areas de trabajo; estas sustancias fueron clasificadas a su vez, en base a sistemas de
identificacién y de almacenamiento por comunidad de riesgo. La segunda parte consisti6 en la
evaluacion del manejo que se les da a las sustancias quimicas en las areas de trabajo de la Facultad de

Ingenieria.

2.2.2.1 SISTEMA PARA LA IDENTIFICACION DEL RIESGO.

La NOM-018-STPS-2000 de la Secretaria de Trabajo y Prevision Social (STPS) permite la identificacion
y clasificacion de las sustancias quimicas peligrosas en México, tomando como base al “Diamante de
Riesgo NFPA”, establecido por la Asociacion Nacional de Proteccidn contra el Fuego (National Fire
Protection Association) de los Estados Unidos de América; cuyo sistema se utiliza internacionalmente
para comunicar los riesgos de los materiales peligrosos y mantener el uso seguro de los productos
quimicos [STPS, 2010].

Este sistema consiste en etiquetar a las sustancias con un “rombo” o “diamante” en el que hay 4
divisiones, asignandoles a cada uno de ellos un color que se asocia con un significado. El azul hace

referencia a los riesgos para la salud; el rojo indica el peligro de inflamabilidad; el amarillo, los riesgos

1 Las areas de trabajo se refieren a los laboratorios de docencia y/o investigacion pertenecientes a la Facultad de Ingenieria.
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por reactividad (inestabilidad del producto); y el blanco define un riesgo en especial (si son oxidantes,
corrosivos, reactivos con agua o radioactivos). A estas divisiones se les asigna a su vez un numero que

va de 0 (sin peligro) a 4 (peligro maximo), dependiendo del grado de peligrosidad de la sustancia (Ver
Figura 2.2) [STPS, 2010].

NIVEL DE RIESGO INFLAMABILIDAD

4 - MORTAL 4 - DEBAJO DE 25 °C
3 - MUY PELIGROSO N\ 3 - DEBAJO DE 37 °C
2 - PELIGROSO 2 - DEBAJO DE 93 °C

1 - POCO PELIGROSO : 1 - SOBRE 93°C
0 - SIN RIESGO : 0- NO SE

NFLAMABILIDAD INFLAMA

REACTIVIDAD

RIESGO RIESGO REACTIVIDAD
ESPECIFICO ESPECIFICO 4 - PUED EXPLOTAR
SUBITAMENTE
OX - OXIDANTE 3- PUEDE EXPLOTAR EN

CASO DE CHOQUE O

CALENTAMIENTO.
2 - INESTABLE EN CASO DE

CAMBIO QUIMICO VIOLENTO
1 - INESTABLE EN CASO DE
CALENTAMIENTO
0 - ESTABLE

COR - CORROSIVO
s -RADIOACTIVO
A+ - NO USAR AGUA
,@L - RIESGO BIOLOGICO

Figura 2.2 Diamante de Riesgo NFPA para la identificacion de sustancias quimicas

[Fuente: http://www.nfpa.org/].

2.2.2.2 CLASIFICACION DE ALMACENAMIENTO POR COMUNIDAD DE RIESGO.

La Empresa Chilena Winkler es una industria dedicada a comercializar articulos para laboratorios y
reactivos quimicos y ha implementado sistemas eficientes de envasado, inspecciones y controles, los

cuales garantizan que la calidad de los reactivos sea la misma que la de origen [Winkler, 2010].

El Cédigo de Almacenamiento Winkler, sugerido por la propia empresa, permite tener a las
sustancias quimicas identificadas y etiquetadas para poder almacenarlas por comunidad de riesgo, y

asi, evitar posibles accidentes debido a incompatibilidades entre sustancias [Winkler, 2010].

La propuesta de utilizar el Cédigo Winkler se debe a que hace uso de los mismos colores de

identificaciéon que son establecidos en el Diamante de Riesgo de la NFPA, tales como: el rojo para
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inflamables, el amarillo para oxidantes, el blanco para los corrosivos, el azul para los toxicos y el verde
para los inocuos; permitiendo almacenar las sustancias quimicas en las areas de trabajo de una manera

mas apropiada (Ver Figura 2.3) [Winkler, 2010].

CLASIFICACION ‘ SIGNIFICADO CODIGO WINKLER

Area de almacenamiento de reactivos y soluciones quimicas con
riesgo de inflamacién e incendio.

Area de almacenamiento de reactivos y soluciones quimicas con
riesgo de oxidaciéon y reactividad. Son sustancias que pueden
Oxidantes reaccionar violentamente con el aire, agua u otros productos quimicos. Amarillo
Posibilitan la ocurrencia de incendios y los acrecientan si estan
presentes.

Area de almacenamiento de reactivos y soluciones quimicas con
Corrosivas riesgo por contacto, pueden ocasionar quemaduras en la piel, 0jos y Blanco
membranas mucosas.

Area de almacenamiento de reactivos y soluciones quimicas con
riesgo para la salud, quimicamente toxicas al ser inhaladas, ingeridas
0 absorbidas a través de la piel.

Area general de almacenamiento de reactivos y soluciones quimicas.
Son sustancias que no ofrecen un riesgo importante para ser
clasificadas en alguno de los grupos anteriores.

Figura 2.3 Cédigo Winkler para el almacenamiento por comunidad de riesgo
de sustancias quimicas [Winkler, 2010].

2.2.2.3 EVALUACION MEDIANTE UNA ESCALA ESTRELLAS.

La segunda parte del Diagndstico del Riesgo se realizd mediante la aplicacion de una “Lista de
verificacion del riesgo” (Anexo A), basada en el Método NTP 749 que se describe en el apartado 2.2.3,
a fin de conocer las condiciones en las que se lleva a cabo el manejo actual de las SQP en las areas de

trabajo de la Facultad de Ingenieria.

La Lista de verificacion del riesgo esta comprendida por 33 criterios que permiten la evaluacién del
manejo de SQP en los campos siguientes:
1) Identificacion y clasificacion de SQP.

2) Almacenamiento/envasado de SQP.
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3) Utilizacién/proceso de SQP.
4) Organizacién de la prevencion en el uso de SQP.

5) Uso de Equipo de Proteccién y controles y dispositivos de emergencia.

Los Jefes y/o Encargados de las areas de trabajo contestaron a la lista de verificacién, dando una
respuesta positiva o negativa dependiendo del cumplimiento de los requerimientos establecidos en cada
uno de los criterios a evaluar. Ademas, en caso de dar una respuesta negativa, se califica el
incumplimiento como: muy deficiente, deficiente, mejorable o aceptable, en funcién de los factores de

riesgo presentes y de la peligrosidad de las sustancias quimicas que se manejan?.

Cabe sefalar que la evaluacion no so6lo dependié de la respuesta brindada por los Jefes ylo
Encargados de las areas de trabajo, sino también del propio evaluador quien realiz6 el proyecto e hizo
las visitas que fuesen necesarias para homologar la informacidn dada y tener una mayor objetividad en

los resultados.

A fin de facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos en la lista de verificacién, éstos fueron
presentados de manera general mediante una escala “Estrellas” cuya simbologia se denota:

ESCALA “ESTRELLAS”

YokAok &k Muy eficiente

JYokohok  Eficiente

Yook Regular
Yok Deficiente
*

Muy deficiente

El numero de estrellas asignado a los campos evaluados en las areas de trabajo dependié del
cumplimiento de los requerimientos con los que se efectuan las diferentes actividades en las que se
manejan SQP. Se les asigna estrellas con el Unico propésito de encontrar oportunidades de mejora en

el manejo de sustancias quimicas para cada area de trabajo.

2 La lista de verificacion proporciono informacion del nivel de deficiencia global con el que se manejan SQP en las instalaciones de la
Facultad de Ingenieria.

3 La escala “Estrellas” se propuso a partir del Programa “Sustainability Tracking Assessment & Rating System (STARS)", desarrollado por
la Asociacion para el Avance de la Sustentabilidad en la Educacion Superior (AASHE) de los Estados Unidos de América, que permite
evaluar a las universidades en base a su desempefio ambiental, asignandoles estrellas [Fuente: https://stars.aashe.org].
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2.2.3 EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO.

En esta tercera etapa se cuantifico la magnitud de riesgo para determinar el grado de peligrosidad de

las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria que manejan SQP.

Dada la diversidad de métodos para evaluar la magnitud del riesgo es recomendable empezar por los

mas sencillos, denominados analisis preliminares.

La ventaja de estas metodologias es que con pocos recursos permiten detectar muchas situaciones de
riesgo y en consecuencia, prevenirlas. Estos métodos son Utiles para obtener de forma rapida y sencilla,
una estimacion inicial del riesgo en aspectos de seguridad y de higiene relativos al uso y manipulacidn
de agentes quimicos. El método presentado en esta tesis de maestria corresponde a estas

metodologias de evaluacion simplificadas [INSHT, 2007].

Si bien, la evaluacion del riesgo de accidente por exposicion o contacto con un agente quimico puede
hacerse con cualquiera de las metodologias generales existentes (por ejemplo, la "Evaluacion de
Riesgos Laborales" publicada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) de
Espafia, o el "Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente" publicado en el Método de
Notas Técnicas de Prevencion: NTP 330, o utilizar directamente el método "Evaluacion matematica para
control de riesgos" de William T. FINE); las mismas no cubren las exigencias de evaluacién, pues para
profundizar en el analisis no se pueden obviar las propiedades intrinsecas de los distintos agentes

quimicos a la hora de evaluar el riesgo de "accidente quimico" [INSHT, 2007].

La metodologia que se utilice debe permitir con la mayor objetividad posible, cuantificar la magnitud de
los riesgos existentes y consecuentemente, jerarquizar racionalmente su prioridad de correccién. Es por
eso que se propuso utilizar el Método NTP 749: Evaluacion del riesgo de accidente por agentes

quimicos.

El Método NTP 749 propone utilizar una metodologia que partiendo de los criterios y filosofia de las
metodologias generales citadas u otras anélogas, se tengan en cuenta las propiedades intrinsecas de

los distintos productos con los que se trabaja [INSHT, 2007].
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Esta metodologia va dirigida y esta especialmente recomendada para: la evaluacion del riesgo de
"accidente convencional" en el almacenamiento y utilizacion de agentes quimicos, la evaluacion de los

riesgos denominados "accidentes mayores" y/o la estimacion de sus consecuencias [INSHT, 2007].

La metodologia de evaluacion del riesgo de accidente quimico, que seguidamente se expone, es una
propuesta encaminada a facilitar la identificacién de los peligros y la evaluacién de los riesgos
asociados al manejo de SQP en las areas de trabajo, con el fin de generar medidas de prevencion

adecuadas que minimicen la probabilidad de que ocurra un accidente por estas sustancias [INSHT, 2007].

El Método NTP 749 permite categorizar la magnitud de los riesgos existentes y, en consecuencia,
jerarquizar racionalmente su prioridad de correccién. Para ello se parte de la identificacion de las
deficiencias existentes en las instalaciones, equipos, procesos o tareas con SQP, obteniendo el Nivel de
Peligrosidad Objetiva (NPO) de la situacion. Enseguida, se establece la frecuencia de exposicién al
nivel de peligrosidad identificado y, teniendo en cuenta la magnitud esperada de las consecuencias, se

evalua el riesgo, obteniendo el Nivel de Riesgo estimado para la situacion valorada“ [INSHT, 2007].

El Método NTP 749 evalua el Nivel de Riesgo como el producto de tres variables [INSHT, 2007]:

NR = NPO x NE x NC (Ecuacion 2.1)

NR = Nivel del Riesgo NE = Nivel de Exposicion
NPO = Nivel de Peligrosidad Objetiva  NC = Nivel de Consecuencias

La informacion que aporta este método es orientativa, y su objetivo es facilitar al evaluador la
priorizacion de sus acciones preventivas con criterios objetivos y consecuentemente, ayudarle en su
planificacién preventiva [INSHT, 2007]. A continuacion se describe el proceso para la estimacion de cada

una de las variables citadas.

Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO).

4 . . . . .
Las consecuencias normalmente esperadas habran de ser preestablecidas por la persona que aplica la metodologia.
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El Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO) corresponde a la magnitud de la vinculacion esperada entre el
conjunto de factores de riesgo considerados y su relacidn causal directa con el posible accidente [INSHT,
2007].

El punto de partida de la evaluaciéon debe permitir identificar las deficiencias existentes en el manejo

actual que se les da a las SQP en las areas de trabajo. Dicha evaluacion se realiz6 en funcion de las

calificaciones de los 33 criterios que conforman la “Lista de verificacion del riesgo” (Anexo A), en la que

se obtiene como resultado una calificacion global del nivel de deficiencia que puede ser: muy deficiente,

deficiente, mejorable o aceptable; segun lo siguiente [INSHT, 2007]:

e La calificacion global serd muy deficiente, si alguno de los criterios es calificado como muy
deficiente o bien si mas del 50% reciben la calificacion de deficiente.

¢ La calificacion global sera deficiente, si alguno de los criterios es calificado como deficiente o bien si
mas del 50% reciben la calificacion de mejorable.

¢ La calificacion global sera mejorable, si alguno de los criterios es calificado como mejorable.

¢ La calificacion global sera aceptable, si se les da una respuesta afirmativa a todos los criterios de la

lista de verificacion.

Una vez que se tiene el resultado de la calificacidn global del nivel de deficiencia, se determina el valor

numérico para la variable del Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO), segun lo indicado en la Tabla 2.1

[INSHT, 2007].
Tabla 2.1 Determinacion del Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO).
Nivel de Deficiencia NPO ‘ Significado
o Se han detectado factores de riesgo significativos. El conjunto
Muy Deficiente 10 de medidas preventivas existentes respecto al riesgo resulta
ineficaz.
. Se han detectado factores de riesgo que precisan ser
Deficiente 6 corregidos. El conjunto de medidas preventivas existentes con

respecto al riesgo no garantiza un control suficiente del mismo.
. Se han detectado factores de riesgo de menor importancia. El
Mejorable 2 conjunto de medidas preventivas existentes con respecto al
riesgo admite mejoras.

No se han detectado anomalias destacables. El riesgo esta
Aceptable } controlado. Comporta tomar las medidas establecidas en el
Nivel de Riesgo 1 de la Tabla 2.4
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Nivel de Exposicion (NE).

El Nivel de Exposicién (NE) es un indicador de la frecuencia con la que se presenta la exposicion a un
determinado riesgo. Este nivel se puede estimar en funcién de los tiempos de permanencia en areas y/o

tareas en que se haya identificado el riesgo, segun lo indicado en la Tabla 2.2 [INSHT, 2007].

Tabla 2.2 Determinacion del Nivel de Exposicion (NE).

NE Significado

4 Continuamente o varias veces en su jornada laboral con tiempo prolongado.
3 Varias veces en su jornada laboral en tiempos cortos.

2 Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo.

1 Ocasionalmente.

Los valores numéricos asignados al Nivel de Exposicidn (NE) son inferiores a los del Nivel de
Peligrosidad Objetiva (NPO), ya que si la situacion de riesgo esta controlada, una exposicién alta no
deberia ocasionar el mismo Nivel de Riesgo (NR) que una deficiencia alta con exposicion baja [INSHT,
2007].

Nivel de Consecuencias (NC).

El Nivel de Consecuencias (NC) comprende cuatro niveles que categorizan los dafios personales

previsiblemente esperados en caso de que el riesgo se materialice (Tabla 2.3) [INSHT, 2007].

Tabla 2.3 Determinacion del Nivel de Consecuencias (NC).

NC ‘ Significado

100 Uno o varios muertos.

60 Lesiones graves que pueden ser irreparables.

25 Lesiones con incapacidad transitoria.

10 Pequenias lesiones que pueden ser tratables con primeros auxilios.
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El valor numérico asignado a las consecuencias es muy superior a los del Nivel de Peligrosidad
Objetiva (NPO) y del Nivel de Exposicion (NE), ya que la ponderacion de las consecuencias debe tener

siempre un peso mayor en la valoracion del riesgo [INSHT, 2007].

Nivel de Riesgo (NR).

El Nivel de Riesgo (NR) corresponde al producto de los valores obtenidos para las variables: Nivel de
Peligrosidad Objetiva (NPO), Nivel de Exposicion (NE) y Nivel de Consecuencias (NC), lo que permite

clasificar el riesgo en cuatro niveles (Tabla 2.4) [INSHT, 2007].

Tabla 2.4 Significado de los diferentes Niveles de Riesgo (NR).

Nivel de Riesgo NR ‘ Significado

Situacion de mejora. Se requieren comprobaciones periddicas
1 20-40 para asegurar que la eficacia de las medias actuales se
mantiene. Mejorar en lo posible.

2 50-120 Situacion seria. Es necesario establecer medidas de reduccion
del riesgo e implementarlas en un periodo determinado

3 150-500 Situacion grave. Es necesario corregir y adoptar medidas de
control a corto plazo.

4 600-4000 | situacion critica. Requiere de una correccion urgente.

Es importante sefalar que el valor asignado a cada una de las variables depende directamente de una
comparacion hecha de tres fuentes de informacion: 1) las respuestas que dan los jefes o encargados de
los laboratorios (que son los que conocen las areas de trabajo), 2) la inspeccion visual que hace el
evaluador (a cargo de este estudio), y 3) la documentacidén existente (manuales de practicas de
laboratorio, compendio de las hojas de seguridad, medidas de prevencion, entre otros). Cabe aclarar
que, a pesar de que podria caerse en una de las indeterminaciones del riesgo que es la subjetividad, en
esta investigacion se privilegié de la coherencia y la objetividad.

A partir del riesgo cuantificado se determina un Nivel de Prioridad (NP), asignando el NP= 1 al &rea de

trabajo cuyo NR sea el valor maximo; esto indica que el riesgo es mayor y que se requiere corregir 0

Andlisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP.  |Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 44



CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL Y METODOLOGIA.

generar medidas de prevencion inmediatas. EI NP=2 se asigna al area de trabajo con el segundo NR
mas elevado, y asi sucesivamente, hasta asignar el ultimo valor de NP al area de trabajo cuyo NR sea
el minimo; es decir, que requiere de una atencion menor, aunque deben continuar aplicandose las

medidas de seguridad que ya se han venido realizando.

El Método NTP 749 satisface los requerimientos de esta tesis de maestria, pues permitié jerarquizar a
los sitios de estudio en base a la peligrosidad o nivel de riesgo, y asi, priorizarlos para generar las
medidas de prevencion y/o correccion necesarias para minimizar el riesgo por el manejo de sustancias

quimicas peligrosas en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP.

2.2.4 MODELADO DEL IMPACTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS.

En esta cuarta etapa se identificaron las SQP que representan un riesgo ambiental debido a su grado

de peligrosidad y/o por la cantidad manejada en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria.

Se construy6 una matriz de riesgo en la que se describen las caracteristicas, los riesgos asociados y las
medidas de prevencion relacionados al manejo de las SQP identificadas. Estas sustancias fueron

seleccionadas para estimar el impacto generado en caso de un accidente.

El modelado del impacto se hizo mediante el uso de software especializados, cuya descripcién se
realiza en el Capitulo 4. Modelado de escenarios: impacto de sustancias quimicas inflamables-
explosivas (gas LP y acetileno). Los resultados obtenidos en el modelado permitieron identificar las
zonas de riesgo y de amortiguamiento para cada situacion, visualizando estas éreas de afectacion a

través de mapas apoyados en el Sistema de Informacién Geografica ArcGis.

2.2.5 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE MANEJO AMBIENTAL DE SUSTANCIAS QUIMICAS
PELIGROSAS PARA LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UASLP.

En esta ultima etapa se generaron las recomendaciones y medidas de prevencién pertinentes para

integrar los elementos de un Sistema de Manejo Ambiental de sustancias quimicas peligrosas para la
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Facultad de Ingenieria de la UASLP, a fin de reducir la probabilidad de que ocurra un accidente y

minimizar los riesgos a los que esta expuesto el ambiente universitario de esta dependencia.

Los elementos definidos estan basados en: leyes, normas, reglamentos, especificaciones y
disposiciones tanto ambientales, como laborales, vigentes en materias de riesgo y prevencion de
accidentes; asi como en las medidas administrativas, operativas y de control, y en la experiencia del

propio evaluador.

De igual manera, se definen los actores que deben participar en la implementacion del Sistema, a fin de
mejorar el correspondiente desempefio ambiental de las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria
de la UASLP.

-
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CAPITULO 3. DIAGNOSTICO DEL MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS
EN LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UASLP.

3.1 AREAS DE TRABAJO EN LAS QUE SE MANEJAN SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS.

La primera etapa de la metodologia del analisis de riesgo ambiental consistio en identificar las areas de
trabajo (sitios de estudio) en donde se hace uso y/o almacenamiento de sustancias quimicas,
combustibles y/o gases a presion. Esta informacion fue proporcionada por la Secretaria de la
Subcomision Mixta de Seguridad e Higiene en conjunto con el Area Administrativa de la Facultad de

Ingenieria. Los sitios de estudio identificados se muestran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria que manejan
sustancias quimicas, combustibles y/o gases a presion.

1 | Metalurgia y Materiales Beneficio de Materiales Edificio B No Si
2 | Mecanica y Eléctrica Procesos de Manufactura Il Edificio B No Si
3 | Metalurgia y de Materiales | Fundicion y Vaciado Edificio C.C.I.M. Si Si
4 | Metalurgia y de Materiales | Evaluacion de la Calidad Edificio C.C.I.M. Si No
5 | Metalurgia y de Materiales | Control de Calidad del Proceso Edificio C.C.I.M. Si Si
6 | Civil Ingenieria Sanitaria Edificio D Si No
7 | Ciencias de la Tierra Anélisis Edificio D Si Si
8 | Ciencias de la Tierra Petrografia y Mineragrafia Edificio G Si No
9 | Ciencias de la Tierra Paleontologia Edificio G Si No
10 | Mecanica y Eléctrica Termodinamica Edificio L L-03 No Si
11 | Metalurgia y de Materiales | Metalurgia Extractiva Edificio L L-05 Si No
12 | Agroindustrial Analisis Quimicos y Biologicos Edificio L L-21 Si Si
13 | Agroindustrial Procesos Alimentarios Agropecuarios | Edificio L L-22 Si Si
14 | Metalurgia y de Materiales | Analisis de Materiales Edificio L L-25 Si Si
15 | Agroindustrial Procesos No Alimentarios Edificio L L-26 Si No
16 | Agroindustrial Andlisis Agrobiolégicos Edificio L L-27 Si Si
17 | Metalurgia y de Materiales | Microscopia Edificio L L-28 Si Si
18 | Metalurgia y de Materiales | Taller de Materiales Edificio L L-33 Si No
19 | Mecénica y Eléctrica Tratamiento de Aguas Residuales Edificio L L-47 Si No

- |
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La Facultad de Ingenieria de la UASLP cuenta con 48 areas de trabajo (Ver Tabla 1.2) de las cuales
solo 19 son las que manejan sustancias quimicas, combustibles y/o gases a presién (tabla anterior),

cuya ubicacion dentro de la Facultad se muestra en la Figura 3.1.

10. Laboratorio de Termodinamica
| 1. Laboratorio de Metalurgia Extractiva

12. Laboratorio de Anlisis Quimicos y

Biologicos
3. Laboratorio de Fundicio
ora SIQiCeIndaon [ 13. Laboratorio de Procesos Alimentarios
y Vaciado s .
Pt Agropecuarios
4. Laboratorio de o < o2 . . .
Evaliiacian de ki Calidad ' & ;(.\‘\\e s % @@:\y\a\ 14. Laboratorio de Andlisis de Materiales

5. Laboratorio de Control 15. Laboratorio de Procesos No Alimentarios

de Calidad del Proceso 16. Laboratorio de Andlisis Agrobioldgicos
17.Laboratorio de Microscopia
18.Laboratorio de Taller de Materiales

19. Laboratorio de Tratamiento de Aguas
Residuales

6.Laboratorio de
Ingenieria Sanitaria

7.Laboratorio de Analisis

|. Laboratorio de Beneficio
de Materiales

g’ 2. Laboratorio de Procesos

8.Laboratorio de Petrografia y de Manufactura Il
e Manufactura

Mineragrafia

9.Laboratorio de Paleontologia

Figura 3.1 Ubicacion de las areas de trabajo (sitios de estudio)
en la Facultad de Ingenieria de la UASLP [Fuente: http:/ingenieria.uaslp.mx].

3.2 BASE DE DATOS DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS.

En las 19 é&reas de trabajo se obtuvieron los inventarios de sustancias quimicas manejadas con
cantidades estimadas en un periodo semestral. Las sustancias registradas fueron clasificadas en base
al tipo y grado de riesgo mediante el Diamante de riesgo NFPA (estipulado en la NOM-018-STPS-2000)
y el almacenamiento por comunidad de riesgo a través del Codigo Winkler.
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Las areas de trabajo, en las que se realizaron los inventarios, se citan a continuacion:

Laboratorio de Beneficio de Materiales (Anexo B.1)
Laboratorio de Procesos de Manufactura Il (Anexo B.2)
Laboratorio de Control de Calidad del Proceso (Anexo B.3)
Laboratorio de Fundicion y Vaciado (Anexo B.4)
Laboratorio de Analisis (Anexo B.5)

Laboratorio de Termodindmica (Anexo B.6)

Laboratorio de Ingenieria Sanitaria (Anexo B.7)

Laboratorio de Petrografia y Mineragrafia (Anexo B.8)
Laboratorio de Paleontologia (Anexo B.9)

Laboratorio de Metalurgia Extractiva (Anexo B.10)
Laboratorio de Evaluacion de la Calidad (Anexo B.11)
Laboratorio de Analisis Quimicos y Biol6gicos (Anexo B.12)
Laboratorio de Procesos Alimentarios Agropecuarios (Anexo B.13)
Laboratorio de Analisis de Materiales (Anexo B.14)
Laboratorio de Procesos No Alimentarios (Anexo B.15)
Laboratorio de Analisis Agrobiolégicos (Anexo B.16)
Laboratorio de Microscopia (Anexo B.17)

Laboratorio de Taller de Materiales (Anexo B.18)

Laboratorio de Investigacion en el Tratamiento de Aguas Residuales (Anexo B.19)

En los inventarios se tiene informacion de qué sustancias quimicas estan presentes y en qué

cantidades existen en las areas de trabajo (laboratorio), permitiendo conocer las condiciones de riesgo

que podrian presentarse por el manejo de estas sustancias en las instalaciones.

3.3 MANEJO ACTUAL DE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS EN LAS AREAS DE TRABAJO.

A fin de conocer el manejo actual de las sustancias quimicas en las 19 areas de trabajo, asi como las

condiciones en las que se trabaja en cada una de ellas, se aplico la Lista de verificacién del riesgo
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(Anexo A), basada en el Método “NTP 749: Evaluacion del riesgo de accidentes por agentes quimicos”,
la cual consta de campos siguientes:

e Campo 1. Identificacién y clasificacion de SQP (ID-CLAS).

e Campo 2. Aimacenamiento/envasado de SQP (ALM).

e Campo 3. Utilizacién/proceso de SQP (USO).

e Campo 4. Organizacion de la Prevencion en el uso de SQP (ORG).

e Campo 5. Uso de equipo de proteccion y controles y dispositivos de emergencias (EPP).

A su vez, la Lista de verificacion del riesgo esta comprendida por 33 criterios distribuidos entre los
campos mencionados anteriormente y que son calificados como aceptables, mejorables, deficientes o
muy deficientes, dependiendo de las condiciones en las que se lleva a cabo el manejo de sustancias

quimicas’.

Los resultados obtenidos para cada area de trabajo se muestran en la Tabla 3.2 y en la Figura 3.2 se

muestra el comportamiento general de los rubros de evaluacién contra los campos de evaluacion.

Posteriormente, los resultados de la evaluacién del manejo que se les da a las SQP en cada area de
trabajo se muestran en la Tabla 3.3 mediante la Escala “Estrellas”, descrita en el apartado 2.2.2.3
Evaluacion mediante una Escala Estrellas. Se presentan de esta manera para facilitar la interpretacion
de los resultados y encontrar oportunidades de mejora en las areas de trabajo para los diferentes
campos de evaluacion. Las recomendaciones y medidas de seguridad para la mejora del manejo de

SQP en las areas de trabajo se presentan en el capitulo 5.

1Los Jefes ylo Encargados de los laboratorios fueron quienes dieron respuesta a esta Lista de verificacion del riesgo, pero también, el

propio evaluador (quien realiza el proyecto) intervino para homologar la informacion y tener una mayor objetividad en los resultados.

e ——
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Tabla 3.2 Resultados obtenidos en la aplicacion de la Lista de verificacion del riesgo para las areas de trabajo.

CAMPOS DE EVALUACION

CAMPO 1: ID-CLAS ‘ CAMPO 2: ALM ‘ CAMPO 3: USO ‘ CAMPO 4: ORG ‘ CAMPO 5: EPP

NUMERO DE CRITERIOS A EVALUAR

AREASDETRABAJO =541 5 [ 6 [ 7 [ 8 | O [ 10 [ 11 [ 12 | 13 | 14 [ 15 [ 16 | 47 [ 16 | 19 | 20 | 21 | 22 | 25 | 2# | 25 | 26 | 27 | 28 [ 20 | 30 [ 31 [ 32 | 33

B Laboratorio de

o (Y] S| M M D A D D NA A A A MD | NA | MD [ NA | NA A MD M NA | NA A A D MD A MD | MD | A MD| A | NA| D
Beneficio de

B Laboratorio de
Procesos de N A A D M D MD M M A MD D NA | MD | NA A A D D NA D M M M M M NA | NA M | MD| A|NA| D
Manufactura Il

C.C.I.M. Laboratorio de
Control de Calidad del N A A A A D D D M A A MD A MD D A A MD D MD A M M M M M M D M D M A A
Proceso

C.C.I.M. Laboratorio de

Evaluacion de la Calldad S| A A A A D D A M A A MD A MD D A A MD D MD A M M M M M M D M D A D A

C.C.LM. Laboratorio de

; N D D [ NA D D A NA | NA M A MD | NA | MD D A A MD D NA A M M D D A NA | MD | M D A D A
Fundicion y Vaciado

D Laboratorio de

Analisis S| A A M M D MD | NA M A A D A MD | MD A A MD | MD D A A A D D D D MD A MD A A D

DUEEAREITIDGS ss|lalalwm]alm|alalalm|alalalo|o|alv|lalalalalalalalalalalo|alol|alala
Ingenieria Sanitaria

G Laboratorio de
Petrografia y S| A A | NA A A A A A A A A A NA | NA A A NA A NA | NA A A A NA | NA | NA | NA A A A A A
Mineragrafia

G Laboratorio de

7 N A A | NA A M M A A A A A A NA | NA A A NA | NA | NA [ NA | A A A A A NA M A A A A A
Paleontologia

L-03 Laboratorio de

N Sl A A | NA | NA NA NA | NA [ NA [ NA A A NA | NA NA | NA [ NA | NA | NA NA | NA | NA | NA [ NA NA A NA A A NA A A A
Termodinamica

L-05 Laboratorio de

A ) S| M M M MD M D A A A M A A NA D A A MD A A A A M MD | MD A A A A A A A A
Metalurgia Extractiva

L-21 Laboratorio de
Anélisis Quimicos y Sl A A M A M MD M MD A M A A MD | MD A A MD | MD | MD A A A A A MD M M A MD | M A D
Bioldgicos

L-22 Laboratorio de
Procesos Alimentarios S| A A A M A M A M A A A A D D A A M NA | NA A A A A D NA D D A A A M A
Agropecuarios

L-25 Laboratorio de

i : N A A A A A M A A A A M A MD | MD A A D A M A A A A D MD A MD | A MD | A A D
Analisis de Materiales

L-26 Laboratorio de
Procesos No S| M M | NA D M M NA M NA D D NA | NA [ NA [ NA | NA | NA | NA | NA M D D D M NA | NA | NA A D A | NA| M
Alimentarios

L-27 Laboratorio de

. PR Sl A A | NA A M A NA | NA | NA A A A D D A A NA | NA NA A A A A D NA D D A D A A M
Andlisis Agrobiolégicos

LA L6t sslalalwmlalalmlalalalalm|alna|nalalalnafn|vw|ivalalalalmvw|n]|lalvw|aluv|aluv|wu
Microscopia

LBl si| A | A|[NA[NA|NA|NA|NA | NA|[NA|] A | A |[NA|[NA|NA|[NA|NA|[NA|NA|NA|[NA|NA|[NA|[NA|NA| A | NA| A | A|[NA]A]|A]|A
Taller de Materiales

L-47 Laboratorio de

Investigacion en el
Tratamiento de Aguas
Residuales

Sl | MD [ D | NA D MD M M M A MD | MD A MD | MD A M D M D A M M D MD D D MD A D M M D

Rubros de Evaluacion: Aceptable (A), Mejorable (M), Deficiente (D), Muy Deficiente (MD) y No Aplica (NA).

.
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EVALUACION DE LAS AREAS DE TRABAJO

Rubros de evaluacion

m ACEPTABLE m MEJORABLE DEFICIENTE m MUY DEFICIENTE

ID-CLAS ALM uso ORG EPP
Campos de evaluacién

Porcentaije (%)

Figura 3.2 Comportamiento general de los rubros de evaluacién contra los campos de
evaluacion para las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria [Fuente: elaboracion propia].

Tal como se muestra en la figura anterior, la mayor deficiencia (23.3%) se encuentra en el Campo de
Evaluacion 3 (USO), que corresponde a la Utilizacidn/Proceso de SQP en las areas de trabajo. Esto se
debe principalmente a que dentro de los laboratorios las instalacion eléctricas no son adecuadas para el
uso de SQP manejadas (productos corrosivos y explosivos), tampoco se cuentan con sistemas de
deteccion (alarmas) de condiciones inseguras, ni con una buena ventilacion al operar con SQP que
desprenden gases, vapores o polvos. Ademas, existen cantidades superiores a las necesarias para
llevar a cabo las practicas de laboratorio, por lo tanto es requerido mejorar en la gestion de compras de

reactivos quimicos.

El Campo de Evaluacion 4 (ORG), que corresponde a la Organizacion de la Prevencién en el Uso de
SQP, muestra un 12% de muy deficiente, esto se adjudica a que en las areas de trabajo no se cuentan
con Planes de Manejo de SQP, Planes de Manejo de Residuos y Planes de Contingencias, por lo que
es importante integrarlos para tener un mayor control y seguridad en el manejo de SQP en las areas de
trabajo de la Facultad de Ingenieria de la UASLP.

En los Campos 1 (ID-CLAS), 2 (ALM) y 5 (EPP), que corresponden a la Identificacion, Almacenamiento
y Equipos de Proteccion Personal, respectivamente; se puede observar que son las areas en donde

més se han hecho esfuerzos para la mejora del manejo de SQP en las areas de trabajo de la Facultad.
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Tabla 3.3 Evaluacién del manejo actual de las sustancias quimicas en las areas de trabajo en

base a la escala Estrellas.
CAMPO2 CAMPO3 CAMPO4 CAMPOS5

AREAS DE TRABAJO

CAMPO 1

B Laboratorio de Beneficio de Materiales

(ID-CLAS)

(ALM)

(USO)

(ORG)

(EPP)

B Laboratorio de Procesos de
Manufactura Il

C.C.I.M. Laboratorio de Control de
Calidad del Proceso

C.C.I.M. Laboratorio de Evaluacion de la
Calidad

C.C.1.M. Laboratorio de Fundicion y
Vaciado

D Laboratorio de Analisis

D Laboratorio de Ingenieria Sanitaria

G Laboratorio de Petrografia y
Mineragrafia

G Laboratorio de Paleontologia

L-03 Laboratorio de Termodinamica

THoaasant

Yok
Yok
*
>
Yok
Aok
YA Aok
Aok

L-05 Laboratorio de Metalurgia
Extractiva

L-21 Laboratorio de Analisis Quimicos y
Bioldgicos

L-22 Laboratorio de Procesos
Alimentarios Agropecuarios

L-25 Laboratorio de Analisis de
Materiales

L-26 Laboratorio de Procesos No
Alimentarios

L-27 Laboratorio de Andlisis
Agrobiologicos

L-28 Laboratorio de Microscopia

*
*
Yok
*
Yok
Yok
YAk

*
*
Yok
*
Yok
Sk
YAk

L-33 Laboratorio de Taller de Materiales

oAk

Yok Ak

L-47 Laboratorio de Investigacion en el
Tratamiento de Aguas Residuales

Yok
Yok
Ak A
A AA
Yok
YAk
SAAA
Ak A
Ak A
AR A
Y
Yok
YAk
Yokokk
Yok
JokAk
JoAA A
Jok Aok
*

N I

*

*

FHANS SRS A S AN

YoAAok & Muy eficiente, Jkokkok Eficiente, YAk Regular, Yk Deficiente, % Muy deficiente.
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Los campos de evaluacién mejores calificados en base a Estrellas corresponden al Campo 1.
Identificacion y clasificacion de las SQP y al Campo 5. Uso de Equipos de Proteccion y controles y
dispositivos de emergencias (EPP), esto se debe a que la mayoria de las areas de trabajo han
identificado y clasificado las sustancias quimicas en base al riesgo con el que se les asocia. Ademas,
cuentan con equipos de proteccion personal (guantes, cubre bocas, lentes, mascarillas, entre otros),
regaderas, fuentes lavaojos y sefializaciones de rutas de evacuacion. Los Encargados y/o Jefes de
laboratorio han dado una mayor atencién en contar con estas medidas e instrumentos para prevenir

accidentes.

Tal como fue discutido en la Figura 3.2, la tabla anterior muestra que el Campo 3. Utilizacidn/proceso de
SQP es el que tiene mayores oportunidades de mejora, asignandole una menor cantidad de estrellas y

siendo 10 laboratorios calificados con 1 sola que denota que el manejo es muy deficiente.

A las areas de trabajo que se les asignaron de 3 a 4 estrellas en los distintos campos se debe a que
utilizan muy pocas sustancias quimicas (no mas de 10) y con cantidades minimas (no mas de 1L), lo
que hace tener un mayor control sobre el manejo de estas sustancias, si se compara con las areas que

manejan una mayor cantidad y en volumenes superiores a los anteriormente mencionados.

El area de trabajo con mayores oportunidades de mejora es el Laboratorio de Investigacion en el
Tratamiento de Aguas Residuales, ya que no se tiene un control sobre qué sustancias quimicas estan
presentes y en qué cantidades. Ademas, las sustancias quimicas no estan debidamente clasificadas, ni
almacenadas por comunidad de riesgo. En el laboratorio se tienen reactivos inactivos (caducos) a los
cuales no se les da ningun uso, ni tampoco han sido desechados; y se mantienen algunos residuos que

tampoco se les ha dado ningun tratamiento o disposicién final.

Cabe sefialar que las oportunidades de mejora descritas en el parrafo anterior también las presentan
otras areas de trabajo, pero no son tan significativas como lo son para el Laboratorio de Investigacion

en el Tratamiento de Aguas Residuales.

En general, las oportunidades de mejora que son compartidas para la mayoria de las areas de trabajo

son las que fueron descritas para los Campos de Evaluacién 3y 4.
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3.4 DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO EN LAS AREAS DE TRABAJO.

Para determinar el Nivel de Riesgo (NR) en las areas de trabajo se aplicd el Método “NTP 749:
Evaluacion del riesgo de accidentes por agentes quimicos” descrito en el apartado 2.2.3 Método NTP
749: Evaluacion del riesgo de accidente por agentes quimicos, la cual permitié cuantificar el riesgo a

partir de la Ecuacion 2.1.

La Lista de verificacion del riesgo (Anexo A) y la evaluacion de las éreas de trabajo en base a una
escala Estrellas permitieron establecer un nivel de deficiencia global (ND) en el manejo actual que se
les da a las SQP en cada area de trabajo, con los niveles de deficiencia establecidos se asigno el valor

para la variable del Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO) en base a lo indicado la Tabla 2.1.

Los valores para las variables del Nivel de Exposicion (NE) y del Nivel de Consecuencias (NC) fueron
asignados en base a lo que se indica en las Tablas 2.2 y 2.3, respectivamente; dependiendo de qué tan
frecuente se encuentran las personas expuestas a las SQP que existen en los laboratorios y de cuales

serian las consecuencias (mas graves) en caso de que ocurriera un accidente.

El producto de los valores de cada una de las variables: Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO), Nivel de
Exposicién (NE) y Nivel de Consecuencias (NC), permiti6 obtener un resultado numérico el cual se
compara con la escala establecida en la Tabla 2.4, y se define un Nivel de Riesgo (NR) para el area de

trabajo que ha sido evaluada.

En la Tabla 3.4 se muestra el valor establecido para cada una de las variables: Nivel de Peligrosidad
Objetiva (NPO), Nivel de Exposicidn (NE) y Nivel de Consecuencias (NC); el producto de ellas y el Nivel

de Riesgo (NR) asignado para cada area de trabajo.

Es importante sefialar que el valor asignado a cada una de las variables depende directamente de una
comparacion hecha de tres fuentes de informacién: 1) Las respuestas que dan los jefes o encargados
de los laboratorios (que son los que conocen las areas de trabajo); 2) La inspeccion visual que hace el
evaluador (a cargo de este estudio); y 3) La documentacion existente (manuales de practicas de

laboratorio, compendio de las hojas de seguridad, medidas de prevencion, entre otros).
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Cabe aclarar que, a pesar de que podria caerse en una de las indeterminaciones del riesgo que es la

subjetividad, en esta investigacion se privilegié de la coherencia y la objetividad.

Tabla 3.4 Resultados del calculo del Nivel de Riesgo en las areas de trabajo.

Nivel
AREAS DE TRABAJO ASVARMBLES | TOTAL de
. Resgo

NPO NE NC NPO*NE*NC NR

1 | B Laboratorio de Beneficio de Materiales 10 2 | 100 2000 4
9 B IIl_aboratorlo de Procesos de Manufactura 10 4 | 100 4000 4
3 C.C.I.M. Laboratorio de Control de Calidad 10 9 10 200 3
del Proceso
4 C.C.I.M. Labpratono de Evaluacion de la 10 1 25 250 3
Calidad
5 C.C.IM. Labqratono de Fundicion y 10 2 | 60 1200 4
Vaciado
6 | D Laboratorio de Analisis 10 2 60 1200 4
7 | D Laboratorio de Ingenieria Sanitaria 6 1 10 60 2
8 | G Laboratorio de Petrografia y Mineragrafia 2 1 10 20 1
9 | G Laboratorio de Paleontologia - 2 10 20 1
10 | L-03 Laboratorio de Termodinamica - 2 10 20 1
11 | L-05 Laboratorio de Metalurgia Extractiva 10 | 2 | 10 200 3
19 L-21 Lgbgrgtorio de Analisis Quimicos y 10121 25 500 3
Bioldgicos
13 L-22 Laboratono_de Procesos Alimentarios 6 1 10 60 9
Agropecuarios
14 | L-25 Laboratorio de Analisis de Materiales 10 3 60 1800 4
15 L-26 La.mborator'io de Procesos No 9 9 10 40 1
Alimentarios
16 | L-27 Laboratorio de Anélisis Agrobiolégicos 6 1 10 60 2
17 | L-28 Laboratorio de Microscopia 2 2 | 10 40 1
18 | L-33 Laboratorio de Taller de Materiales - 2 10 20 1
L-47 Laboratorio de Investigacion en el
19 Tratamiento de Aguas Residuales 10 L 25 250 >
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Tal como se muestra en la tabla anterior, la mayoria de las areas de trabajo (10 de 19) tienen el valor
maximo de la variable Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO) debido a que en el manejo actual de las
SQP en los laboratorios se detectaron niveles de deficiencia significativos con oportunidades de mejora
a partir de la aplicacion de la Lista de verificacion del riesgo (Anexo A) y la evaluacién de escala

Estrellas.

El valor del Nivel de Exposicion (NE) varia para las éreas de trabajo, esto se debe a que depende de la
frecuencia con la que se realizan las practicas de laboratorio y si se hace uso de sustancias quimicas,
combustibles y/o gases a presidn en ellas. De igual manera, se considero la frecuencia con las que las

personas estan expuestas a alguna SQP que esté almacenada en el area de trabajo.

Los valores maximos (60 y 100) del Nivel de Consecuencias (NC) fueron asignados a las areas de
trabajo que almacenan sustancias quimicas altamente inflamables-explosivas (gas LP y acetileno) que
provocarian una situacion adversa catastréfica en caso de un accidente asociado al manejo de estas
sustancias. Por ende, se establecid el maximo Nivel de Riesgo (NR=4) a estas areas de trabajo
consideradas como las zonas de mayor riesgo?, ya que requieren de una atencién inmediata para

implementar medidas de prevencion que minimicen riesgos por el manejo de SQP.

Asimismo, los Niveles de Riesgo 1, 2 y 3 se determinaron en base al producto obtenido de las variables:
Nivel de Peligrosidad Objetiva (NPO), Nivel de Exposicion (NE) y Nivel de Consecuencias (NC) para
cada area de trabajo; esto permite hacer una clasificacion de las areas de trabajo en base al Nivel de
Riesgo (NR) cuantificado (Tabla 3.5).

En la Tabla 3.5 se puede observar que 5 areas de trabajo corresponden a una situacién critica (Nivel de
Riesgo tipo 4), 5 &reas se encuentran en una situaciéon grave (Nivel de Riesgo tipo 3), 3 pertenecen a

una situacién seria (Nivel de Riesgo tipo 2) y 6 a una situacién mejorable (Nivel de Riesgo tipo 1).

Se hace referencia a las zonas de alto riesgo como aquellas en las que el impacto seria mas significativo si se llegara a presentar un
accidente, y no refiriéndose como las mas vulnerables, es decir, que la probabilidad de que ocurra un accidente en esas areas sea mayor.
R —
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Tabla 3.5 Clasificacion de las areas de trabajo en base a su Nivel de Riesgo.

Nivel 1 - Situacion de Mejora

Nivel 2 - Situacion Seria

G Laboratorio de Petrografia y Mineragrafia

G Laboratorio de Paleontologia

L-03 Laboratorio de Termodindmica

L-26 Laboratorio de Procesos No Alimentarios
L-28 Laboratorio de Microscopia

L-33 Laboratorio de Taller de Materiales

D Laboratorio de Ingenieria Sanitaria

L-22 Laboratorio de Procesos Alimentarios
Agropecuarios

L-27 Laboratorio De Analisis Agrobiologicos

Nivel 3 - Situacion Grave

Nivel 4 - Situacion Critica

C.C.I.M. Laboratorio de Control de Calidad del
Proceso

C.C.ILM. Laboratorio de Evaluacién de la Calidad
L-05 Laboratorio de Metalurgia Extractiva

L-21 Laboratorio de Analisis Quimicos y Biologicos

B Laboratorio de Beneficio de Materiales
B Laboratorio de Procesos de Manufactura Il
C.C.I.M. Laboratorio de Fundicion y Vaciado

D Laboratorio de Analisis

L-47 Laboratorio de Investigacion en el L-25 Laboratorio de Analisis de Materiales

Tratamiento de Aguas Residuales

3.5 PRIORIZACION DE LAS AREAS DE TRABAJO EN BASE AL NIVEL DE RIESGO.

Una vez que el Nivel de Riesgo (NR) fue determinado para cada area de trabajo, el Método NTP 749
también permite establecer Niveles de Prioridad (NP) asignando el NP=1 al area de trabajo cuyo NR fue
el valor maximo; esto indica que el riesgo es mayor y que se requiere corregir 0 generar medidas de
prevencion inmediatas. El NP=2 se asigna al area de trabajo con el segundo NR mas elevado, y asi
sucesivamente, hasta asignar el ultimo valor de NP al area de trabajo cuyo NR fue el minimo; es decir,
que requiere de una atencion menor, aunque deben continuar aplicandose las medidas de seguridad
que ya se han venido realizando. El Nivel de Priorizacién (NP) asignado a las areas de trabajo se

muestra en la Tabla 3.6.
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Tabla 3.6 Nivel de Priorizacion de las areas de trabajo en base a
al Nivel de Riesgo cuantificado.

AREAS DE TRABAJO TOTAL | NR NP

1 B Laboratorio de Procesos de Manufactura Il 4000 4 1
2 | B Laboratorio de Beneficio de Materiales 2000 4 2
3 | L-25 Laboratorio de Anélisis de Materiales 1800 4 3
4 C.C.I.M. Laboratorio de Fundicion y Vaciado 1200 4 4
5 D Laboratorio de Analisis 1200 4 4
6 L-21 Laboratorio de Andlisis Quimicos y Biologicos 500 3 5
7 | C.C.I.LM. Laboratorio de Evaluacion de la Calidad 250 3 6
8 L-47 Labgratorio de Investigacion en el Tratamiento de Aguas 250 3 6
Residuales
9 L-05 Laboratorio de Metalurgia Extractiva 200 3 7
10 | C.C.I.M. Laboratorio de Control de Calidad del Proceso 200 3 7
11 | D Laboratorio de Ingenieria Sanitaria 60 2 8
12 | L-27 Laboratorio de Andlisis Agrobioldgicos 60 2 8
13 | L-22 Laboratorio de Procesos Alimentarios Agropecuarios 60 2 8
14 | L-28 Laboratorio de Microscopia 40 1 9
15 | L-26 Laboratorio de Procesos No Alimentarios 40 1 9
16 | G Laboratorio de Petrografia y Mineragrafia 20 1 10
17 | G Laboratorio de Paleontologia 20 1 10
18 | L-03 Laboratorio de Termodinamica 20 1 10
19 | L-33 Laboratorio de Taller de Materiales 20 1 10
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Tal como se muestra en la tabla anterior, las areas de trabajo que tienen un mayor nivel de riesgo
(NR=4) y nivel de prioridad significativo (NP de 1 a 4) se debe a que hacen uso de sustancias quimicas
altamente explosivas (gas LP y acetileno) en cantidades importantes y en condiciones de manejo
mejorables, representando un riesgo ambiental en el que se podrian ver afectados la integridad

humana, los bienes materiales y el ambiente de esta dependencia universitaria.

Las areas de trabajo que tienen un menor nivel de riesgo (NR=1) y niveles de prioridad poco
significativos (NP de 9 a 10) se debe a que hacen uso de pocas sustancias quimicas (maximo 10) con
cantidades minimas (manejadas en ml) y cuya probabilidad de representar un riesgo potencial es casi

nula.

La mayoria de las sustancias quimicas manejadas en las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria
son consideradas como peligrosas y aunque se manejen en cantidades menores para ser consideradas
como de alto riesgo, no deben subestimarse, pues algunas tienen propiedades que pueden maximizar
el impacto ocasionado por un accidente (explosion, incendio, fuga...) o bien, pueden implicar riesgos

laborales en los que la integridad de las personas también podria verse afectada.

En comparacion con lo descrito anteriormente, el gas LP y el acetileno son las unicas que representan
un riesgo ambiental debido a que son sustancias quimicas que provocan reacciones violentas, dafios
ambientales irreversibles y situaciones incontrolables en caso de una explosion y/o incendio; ademas,
las cantidades que se manejan en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP son mas
significativas que las de las otras sustancias. Por lo que, el modelado de los escenarios de riesgo

debido al impacto ocasionado por estos dos gases en un accidente se presenta en el capitulo siguiente.

- |
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CAPITULO 4. MODELADO DE ESCENARIOS: IMPACTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS
INFLAMABLES-EXPLOSIVAS (GAS LP Y ACETILENO).

4.1. MODELO DE SIMULACION: SCRI-FUEGO.

En el Capitulo 3 se presentaron los resultados obtenidos de la evaluacion del Nivel de Riesgo (NR) en
las areas de trabajo que pertenecen a la Facultad de Ingenieria y se observo que aquellas identificadas
como las zonas de mayor riesgo (NR=4) con los primeros niveles de prioridad (NP de 1 a 4) tienen la

caracteristica en comun de manejar sustancias quimicas altamente inflamables-explosivas.

Las sustancias quimicas seleccionadas para el modelado de escenarios de riesgo son el gas LP y el
acetileno, pues aparte de ser inflamables-explosivas, tienen las caracteristicas de provocar reacciones
violentas, dafios ambientales irreversibles y situaciones incontrolables que en caso de una explosion y/o
incendio en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP, representarian un riesgo
ambiental afectando a la infraestructura, la integridad humana y al ambiente de esta dependencia

universitaria.

Las sustancias quimicas restantes (listadas en los inventarios de los laboratorios del Anexo B)
representan un riesgo en virtud de un accidente laboral en el que la sustancia puede dafiar la salud de
los trabajadores o de las personas expuestas a ella en los centros de trabajo. Estas sustancias no
representan un riesgo potencial, ya que las cantidades manejadas son minimas, aunque no debe

subestimarse su peligrosidad.

El Modelo de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones denominado SCRI
fue el simulador utilizado para este estudio, ya que permitié conocer los impactos en caso de explosion
del gas LP y el acetileno. Este modelo fue desarrollado por Dindmica Heuristica, basado en
metodologias de la Agencia de Proteccion Ambiental de EUA (EPA), del Instituto Americano de
Ingenieros Quimicos (AICHE) y de la Agencia de Administracién Federal de Emergencias de EUA
(FEMA) [DH, 2005].

En 1985, el software SCRI fue concebido como el Sistema de Informacién Rapido de Impacto Ambiental
“‘SIRIA” y a partir del cual se cre6 SCRI en su primera version, con el fin de apoyar al personal dedicado
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al analisis de riesgo e impacto ambiental con una herramienta de uso sencillo, que requeriria
informacién o datos facilmente obtenibles y cuyos resultados fueran una primera aproximacioén de las
consecuencias de la contaminacion o de siniestros provocados por fugas de productos toxicos y/o
inflamables o dafios de nubes explosivas, basandose primordialmente en técnicas o metodologias de la
EPA de EUA, lo que ha permitido elaborar planes de contingencia y poner atencion especial en la

disminucidn de accidentes y en la contaminacion ambiental [DH, 2005).

Los modelos de SCRI fueron validados extensivamente comparando los resultados con tablas del
manual (RMP) “Risk Management Program Guidance for Offsite Consecuence Analysis”, EPA 550-B-
99-009 (abril 1999), para el caso de fuego en derrames, radiacion térmica por BLEVE y nubes
explosivas; y para radiacion térmica por chorros de fuego se validd comparando con tablas de
“Guidance Document on Process Hazard Analysis with Risk Assessment for Flammable Substances”

(agosto 2004), New Jersey Department of Environmental Protection Bureau of Release Prevention Toxic

Catastrophe Prevention Act (TCPA) Program [DH, 2005].

La base de datos del Modelo SCRI integra aproximadamente 2,000 productos con sindnimos en inglés y
espafiol, con los datos fisicos y quimicos requeridos para los modelos e incluye calculos de variables
que dependen de la temperatura, asi como algoritmos para considerar propiedades de mezclas [DH,
2005].

El Modelo SCRI permitié conocer las areas de afectacion (zonas de riesgo y de amortiguamiento?)
mediante un Analisis de las Consecuencias por fuego y/o explosiones de los gases LP y acetileno,
identificados como las SQP que representan un riesgo ambiental para las instalaciones de la Facultad

de Ingenieria de la UASLP y su entorno.

El Analisis de las Consecuencias por fuego y/o explosiones se hizo mediante la Metodologia aprobada
por la EPA del Peor Escenario Probable para sustancias quimicas inflamables-explosivas a través del

Modelo de Nubes Explosivas, en el que se adjudica que la cantidad total de la sustancia inflamable

1Zona de riesgo: Area en las cual se presentarian limites superiores a los permisibles para la salud del hombre y afectaciones a sus
bienes y al ambiente, en caso de fugas accidentales de sustancias toxicas y de la presencia de ondas de sobrepresién por la formacién de
nubes explosivas.

Zona de amortiguamiento: Area en donde pueden permitirse determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la
finalidad de salvaguardar a la poblacion y al ambiente, restringiendo el incremento de la poblacién asentada [SEMARNAT, 2007].
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forma una nube de vapor que se encuentra dentro de los limites superior e inferior de inflamabilidad? y
que la nube detona; es decir, se asume a la liberacion total de la sustancia contenida en el tanque de

almacenamiento en condiciones atmosféricas criticas [DH, 2005].

El Modelo de Nubes Explosivas calcula los radios de sobrepresion causados por explosivos, o de
sustancias gaseosas o liquidas que al vaporizarse forman una nube explosiva. El procedimiento
consiste en calcular la masa y el didmetro de la nube explosiva, el peso equivalente de la sustancia en
el proceso en kg de trinitrotolueno (TNT), la energia desprendida, las distancias de las ondas de
sobrepresion y los dafios esperados en las personas e instalaciones adyacentes. Este modelo
determina la magnitud de los diametros asociados a la sobrepresion de las ondas mediante la Ecuacion
4.1 [DH, 2005].

HC 1/3
D=17>{0.1><wf>< fj (Ecuacion  4.1)

TNT

D=Distancia de 1 psi de sobrepresion (m).

W, =Peso de la sustancia inflamable (kg).

HC, =Calor de combustion de la sustancia inflamable (kJ/kg).

HC,,; =Calor de explosion del trinitrotolueno (TNT) (4,680kJ/kQ).

El factor 17 es una constante con dafios de 1 psi de sobrepresion.

Las ondas expansivas se expresan en unidades de presion que van desde 0.5 psi hasta 30 psi, las de
mayor presion se encuentran en circunferencias cercanas al centro de la nube explosiva, mientras que

las de presiones mas pequefas se situaran en circunferencias alejadas.

La estimacion de las consecuencias de estos escenarios se fija a partir de los parametros establecidos
en la “Guia del Estudio de Riesgo Ambiental” expedida por la SEMARNAT (Tabla 4.1) para la

determinacion de las zonas de riesgo y de amortiguamiento [SEMARNAT, 2007].

2 El limite inferior de inflamabilidad: es la concentracion minima de cualquier vapor o gas (% por volumen de aire), que se inflama o
explota si hay una fuente de ignicion presente a la temperatura ambiente.

El limite superior de inflamabilidad: es la concentracién maxima de cualquier vapor o gas (% por volumen de aire), que se inflama o
explota si hay una fuente de ignicion presente a la temperatura ambiente [SCRI, 2005].
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Tabla 4.1 Niveles de sobrepresion determinados en
la Guia del Estudio de Riesgo Ambiental de SEMARNAT [SEMARNAT, 2007].

INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD

(radiacién térmica) (sobrepresion)
Riesgo 5kW/m2 o 1,500 BTU/Pie? h 1.0 Ib/plg?
Amortiguamiento 1.4 kW/m2 o 440 BTU/Pie2h 0.5 Ib/plg?

Los limites marcados como la “zona de riesgo”, son referidos a que en estas areas de afectacion se
presentan niveles de sobrepresion superiores a 1 Ib/plg? (psi), que causarian la demolicién de los
edificios circunvecinos a la fuente de explosion, lesiones serias a las personas y la fractura de los

cristales en las ventanas que producirian aceracion cutanea por el impacto de los mismos [DH, 2005].

Los limites marcados como la “zona de amortiguamiento” que van de niveles de sobrepresion de 0.5 a 1
Ib/plg? (psi), sirven como un parametro de confianza al evaluar la zona de riesgo, la cual no debe
subestimarse, ya que en esta zona aun pueden presentarse efectos adversos como rupturas en vidrios

de ventana, ruido elevado (143 dB) y cierto dafio en la infraestructura de edificios [DH, 2005].

La importancia de evaluar las zonas de riesgo y amortiguamiento (&reas de afectacién) para la
explosién de gas LP y/o acetileno es que a partir de ellas pueden generarse medidas de prevencion y
planes de contingencia que den respuesta oportuna y adecuada a la presencia de un accidente

ocasionado por este tipo de fuentes.

Las suposiciones inherentes del Modelo SCRI-FUEGO que permiten efectuar las estimaciones y

predicciones de dafios provocados por la explosion de una sustancia quimica son [DH, 2005]:

1) Lafuga de la sustancia quimica es instantanea, excluyéndose escapes paulatinos de gas.

2) El material fugado se vaporiza de manera instantanea formandose inmediatamente la nube.

3) Se asume una nube de forma cilindrica la cual no es distorsionada por el viento, ni por estructuras
o edificios cercanos.

4) La composicion de la nube es uniforme y su concentracion corresponde a la media aritmética de
los limites superior e inferior de explosividad del material.

5) El calor de combustion del material se transforma a un equivalente en peso de TNT.
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6) La temperatura ambiente del aire se considera constante e igual a 21°C.

7) Se considera que una nube originada en el interior de un edificio formara una nube de las mismas

dimensiones que una en el exterior del mismo.

Los datos de entrada para el uso del Modelo SCRI-FUEGO son:

a) Eltipo de escenario que se desea simular, para este caso el Modelo de Nubes Explosivas.

b) La sustancia quimica que participa en el modelado.

c) La cantidad de sustancia quimica (en kg) contenida en el tanque.

d) Los limites inferior y superior de inflamabilidad de la sustancia quimica a modelar.

Consideraciones:

a. Para el gas LP fueron tomadas las proporciones promedio de los gases que lo constituyen, las
cuales corresponden a 70% de butano y 30% de propano; los valores de los limites de
inflamabilidad inferior y superior para el gas LP, siendo 1.73% y 8.9%, respectivamente, a partir de
lo reportado en la hoja de seguridad de la sustancia; y se considerd que el tanque contenia gas LP
en un 90% de su capacidad, puesto que por normativa de seguridad los tanques que contienen
este gas no son llenados a su capacidad maxima.

b. Para el acetileno fueron tomados los valores de los limites de inflamabilidad inferior y superior, los

cuales son 2.5% y 100%, respectivamente, a partir de lo reportado en la hoja de seguridad de la

sustancia; y se considero la cantidad de acetileno (en kg) contenida en el tanque.

El Simulador SCRI-FUEGO tiene las restricciones siguientes:
1.

Condiciones de muros de contencion, que tienen la finalidad de resistir las presiones laterales
producidas por el material retenido, en este caso, los tanques de gas. Esto implicaria que el
impacto generado en caso de un accidente sea menor al contar con este tipo de salvaguardas.
Condiciones de infraestructura, puesto que los edificios que se encuentran alrededor de los
tanques actuarian como muros de contencion y pueden amortiguar el impacto ocasionado al
momento de la explosion.

Condiciones de altura y ubicacion, referida a que no considera si el tanque de gas a simular se
encuentra en el piso o en la parte de arriba de una azotea, ni tampoco si esta ubicado en el interior

o exterior de un edifico; ya que el efecto en caso de una explosién no seria el mismo para estos
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criterios. Si el tanque esta dentro de un edificio y en el piso, la infraestructura y el suelo actuarian

como muros de contencion amortiguando el impacto de la explosion.

Los criterios de restriccidn, mencionados anteriormente, no reducen la confiabilidad de los resultados
obtenidos en el modelo, puesto que al simularse en SCRI-FUEGO el peor escenario probable y al
delimitar las areas de afectacion (zonas de riesgo y de amortiguamiento); al establecer medidas de
seguridad para estos impactos, éstas medidas seran aun mas factibles si las condiciones de
infraestructura, altura y salvaguardas disminuyen el impacto ocasionado de la explosion de alguna

sustancia quimica.

4.2. MATRIZ DE RIESGO PARA LOS GASES A MODELAR: GAS LP Y ACETILENO.

La matriz de riesgo constituye una herramienta de control y de gestion normalmente utilizada para
identificar tipos, niveles y factores de riesgos inherentes a cualquier actividad en la que se maneje

alguna SQP [EPA, 2009].

Antes de dar a conocer los resultados de la simulacion, en este apartado se presentan las matrices de

riesgo construidas para el acetileno y gas LP mostradas en las Tablas 4.2 y 4.3, respectivamente.

La informacién proporcionada en cada matriz corresponde a las cantidades manejadas dentro de las
instalaciones de la Facultad de Ingenieria, su ubicacion en las areas de trabajo, la forma de

almacenamiento, los riesgos asociados a la sustancia y las medidas de prevencidn para su manejo.

La construccion de las matrices de riesgo para gas LP y acetileno no fue resultado de un analisis
detallado sobre los riesgos y/o peligros de cada uno para diferentes situaciones, sino se hizo de una
manera generalizada. Se debe tomar en cuenta que la construccion de una matriz con un anélisis de
riesgo detallado, requiere de un trabajo muy extenso y de mucho tiempo, esto se debe a que se
tendrian que analizar todos los posibles dafios que ocasionaria cada sustancia contra todas las posibles
amenazas existentes dentro de la institucion. Entonces, lo que se pretende mostrar en las matrices
construidas es sélo la localizacién y visualizacion de las areas de trabajo que manejan gas LP y

acetileno y que por lo tanto, son considerados como los puntos “rojos” en los que un accidente asociado
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al manejo de esas sustancias en las instalaciones, representan un mayor peligro en el que podria verse

afectada principalmente la comunidad universitaria.

Las fotografias en las que se visualiza la ubicacién y forma de almacenamiento de cada uno de los

tanques de gas LP y acetileno en las areas de trabajo se muestran a continuacion.

Fotografia 1. Tanques Fotografia 2. Tanque de Fotografia 3. Tanque de
de acetileno en el acetileno en el acetileno en el
Laboratorio de Procesos Laboratorio de Analisis Laboratorio de Fundicion
de Manufactura Il. de Materiales. y Vaciado.

immalnufl IR

T

Fotografia 5. Tanque de :
gas LP en el Laboratorio Fotografia 7. Tanque de

de Beneficio de gas LP en el Edificio
Materiales. C.C.IL.M.

Fotografia 4. Tanque de
acetileno en el
Laboratorio de Analisis.

Fotografia 6. Tanques de gas LP en el Edificio L. Los dos primeros (a y b)
corresponden a tanques de 500L y la tercera (c) a los tanques de 300L.
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AREAS DE
TRABAJO

SUSTANCIA
QUIMICA

PELIGROSA

Tabla 4.2 Matriz de riesgo para el acetileno.

RIESGOS
ASOCIADOS

MEDIDAS DE PREVENCION

B Laboratorio
de Procesos
de
Manufactura |l

L-25
Laboratorio de
Analisis de
Materiales

C.C.LM.
Laboratorio de
Fundicién y
Vaciado

D Laboratorio
de Analisis

oOZmMmr——mo >

ALMACENAMIENTO
ﬁﬁmgﬂipﬁi EN EL AREA DE
TRABAJO

: ?;[a5n Eueszde Al interior, sin
tan ugsy de salvaguardas
4q0 kg (Fotografia 1).

1 tanque de Al interior, con
1 2qk salvaguardas

y (Fotografia 2).
1 tanque de Al interior, sin
1 1? k salvaguardas
o (Fotografia 3).

1 tanque de Al exterior, con
6 1qk salvaguardas
e (Fotografia 4).

Alta inflamabilidad
por contacto con
fuentes de ignicion.

Explosion  violenta
al estar expuesto a
altas temperaturas.

Asfixia por
desplazamiento de
oxigeno en caso de
escape del gas.

En incendios,
produce gases
toxicos como
monoxido y bioxido
de carbono.

o Utilizacién del equipo de proteccion personal.

eEvitar la exposicion del tanque al calor,
chispas y otras fuentes de ignicion.

o Restringir el area de almacenamiento.

eAlmacenarse en areas frescas, secas,
propiamente ventiladas y en é&reas con
salidas de emergencia adecuadas.

eEvitar sales o quimicos corrosivos en el
almacén de acetileno.

e Contar con equipos de deteccion en caso de
escape del gas y con un extinguidor de fuego
apropiado.

¢ No almacenarse en areas de trafico.

e Aumentar la ventilacion en areas cerradas
para prevenir la formacién de mezclas
inflamables.

oEn caso de fuga o escape, cerrar la valvula
rapidamente.

¢ En caso de escape, despejar el area afectada
y evacuar en contra de la direccion del viento.

eNo almacenar tanques llenos por un largo
periodo de tiempo.

oE| tanque vacio debe ser regresado al
proveedor para que éste se encargue de su
disposicion final de acuerdo a la normatividad
ambiental establecida.
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Tabla 4.3 Matriz de riesgo para el gas LP.

i SUSTANCIA ALMACENAMIENTO
'?RREA/ESAEOE QUIMICA ﬁﬁmgﬁp& EN EL AREA DE RIESGOS ASOCIADOS MEDIDAS DE PREVENCION
PELIGROSA TRABAJO
Evitar que el gas entre en contacto con
materiales incompatibles, exposicion al
, calor, chispas u otras fuentes de ignicion.
, Al ext | ’
B Laboratorio de exteniory @ Los cilindros no deben exponerse a
Benefici 1 tanque de interior; sin , - .
eneficio de Alta inflamabilidad temperaturas altas o llamas directas ya
: 30kg. salvaguardas
Materiales (Fotografia 5) por contacto con que pueden romperse o estallar.
' fuentes de ignicion. Contar con equipo eléctrico a prueba de
explosion.
G Explosién violenta al Restringir el area de almacenamiento.
A estar expuesto a Almacenarse en areas frescas, secas,
S altas temperaturas. propiamente ventiladas, y lejos de areas
2 tanques de Al exterior. si congestionadas o salidas de emergencia.
500 Ly fx enorzjsm Asfixia por Contar con un extintor de fuego
Edificio L 2 tanques de (sl,:ao}[/sgrl;?ira 2? desplazamiento de apropiado.
300 L. g ' oxigeno en caso de En caso de fuga, cerrar la valvula
L escape del gas. inmediatamente.
P En caso de escape, despejar el area
Formacion de nubes afectada y evacuar en contra de la
explosivas al entrar direccion del viento.
Al exterior. sin en contacto con el No almacenar tanques llenos por un largo
" 1 tanque de ' arre. periodo de tiempo.
Edificio C.C.M. 500 L. sl,:aI;/agu?’rdaYS El tanque vacio debe ser regresado al
(Fotografia 7). proveedor para que éste se encargue de
su disposicion final de acuerdo a la
normatividad ambiental establecida.
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4.3. RESULTADOS DEL MODELO.

Para el Analisis de Consecuencias del Modelo de Nubes Explosivas de SCRI-FUEGO vy siguiendo la
Metodologia del Peor Escenario Probable, se utilizo la informacién de gas LP y acetileno recabada a
partir de la elaboracion de los inventarios de sustancias quimicas manejadas en las areas de trabajo de
la Facultad de Ingenieria de la UASLP (Anexo B) y presentada también en las matrices de riesgo

anteriores (Tablas 4.2y 4.3).

Los resultados obtenidos de la simulacién y la visualizacion de las areas de afectacion, indicando las
zonas de riesgo y de amortiguamiento, se muestran utilizando la herramienta de Sistema de

Informacion Geografica ArcGIS 9.0.

A continuacion se presentan los escenarios de riesgo para los diferentes tanques de gas LP y acetileno

que se tienen en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP.

4.3.1 AREAS DE AFECTACION PARA LOS TANQUES DE ACETILENO.

En la Figura 4.1 se presenta el modelo de la explosion del tanque de acetileno de 1.5 kg que se

encuentra en el interior del Laboratorio de Fundicion y Vaciado en el Edificio C.C.I.M. (Fotografia 3).

En la Figura 4.2 se presenta el modelo de la explosidén del tanque de acetileno de 6.1 kg que se

encuentra en el exterior del Laboratorio de Analisis en el Edificio D (Fotografia 4).

En la Figura 4.3 se presenta el modelo de la explosion de los 4 tanques de acetileno (2 de 3.5kgy 2 de
4.0 kg) que se encuentran en el interior del Laboratorio de Procesos de Manufactura Il. En este caso, la
cantidad de entrada en el simulador fue de 15 kg, que corresponde a la cantidad total de acetileno (en
kg) que se encuentra en esta area de trabajo; pues se considera que la explosion de uno de ellos,

provoca de manera simulténea la de los demas (Fotografia 1).

En la Figura 4.4 se modela la explosion del tanque de acetileno de 12 kg que se encuentra en el interior

del Laboratorio de Analisis de Materiales del Edificio L (Fotografia 2).
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Figura 4.1 Areas de afectacion debido a la explosion del tanque de acetileno de 1.5 kg en el
Laboratorio de Fundicion y Vaciado de la Facultad de Ingenieria.
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Figura 4.2 Areas de afectacion debido a la explosion del tanque de acetileno de 6.1 kg en el
Laboratorio de Analisis de la Facultad de Ingenieria.
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Figura 4.3 Areas de afectacion debido a la explosion de los 4 tanques de acetileno en el
Laboratorio de Procesos de Manufactura Il de la Facultad de Ingenieria.
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Figura 4.4 Areas de afectacion debido a la explosion del tanque de acetileno de 12 kg en el
Laboratorio de Analisis de Materiales de la Facultad de Ingenieria.
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4.3.2 AREAS DE AFECTACION PARA LOS TANQUES DE GAS LP.

En la Figura 4.5 se presenta el modelo de la explosion del tanque de gas LP de 30 kg en el Laboratorio

de Beneficio de Materiales (Fotografia 5).

En la Figura 4.6 se presenta el modelo de la explosion del tanque de gas LP de 500 L que se encuentra
en la azotea del Edificio C.C.I.M (Fotografia 7).

En la Figura 4.7 se presenta el modelo de un sélo tanque de los cuatro de gas LP (2 de 300 L y 2 de
500 L), con el fin de representar el efecto de la explosion de uno de ellos. En este caso, se selecciond el
de 500 L y el que esta situado en medio del Edificio L (Fotografia 6), puesto que representaria el peor
escenario, ya que la cantidad de gas es mayor y al explotar, existe una mayor probabilidad de que

ocasione la explosion simultanea de los demas tanques.

En la Figura 4.8 se presenta un diagrama de pétalos?, debido a que la explosion de un tanque de los
cuatro de gas LP (2 de 300 L y 2 de 500 L), que se encuentran en la azotea del Edificio L (Fotografia 6),
provocaria de manera simultanea las explosiones de los otros tres tanques que estan cercanos. En este
caso, no fue estimado el alcance que podria presentarse en los tanques de edificios aledafios, pues
solo se tomaron a consideracion los del Edificio L, a fin de mostrar el riesgo potencial derivado de una

secuencia de incidentes provocada por la explosion de uno de los tanques de gas LP.

3 Se le denomina diagrama de pétalos porque cuando se simula la explosion simultanea de diferentes tanques que contienen a la SQP, al
representar se en un mapa, las circunferencias de las areas de afectacién (zonas de riesgo y amortiguamiento) aparentan reflejar los
pétalos de una flor.

L
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Figura 4.5 Areas de afectacion debido a la explosion del tanque de gas LP de 30 kg en el
Laboratorio de Beneficio de Materiales de la Facultad de Ingenieria.
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Figura 4.6 Areas de afectacion debido a la explosion del tanque de gas LP de 500 L en el
Edificio C.C.I.M. de la Facultad de Ingenieria.
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Figura 4.7 Areas de afectacion debido a la explosion de un tanque de gas LP de 500 L en el
Edificio L de la Facultad de Ingenieria.
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Figura 4.8 Diagrama de pétalos que representa las explosiones simultaneas de los tanques de
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4.3.3 DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

En la Figura 4.1, que representa las areas de afectacion debido a la explosién del tanque de acetileno
de 1.5 kg en el Laboratorio de Fundicion y Vaciado, se obtuvo que las ondas de sobrepresion iguales o
mayores a 1psi (Ib/in2), que corresponden a la zona de riesgo, pueden alcanzar radios de afectacion
hasta de 25m, localizandose dentro de esta area de influencia: el Edificio C.C.I.M (donde esta este

laboratorio) y parte de los Edificios | (al norte) y L (al sur).

La zona de amortiguamiento (ondas de sobrepresion de 0.5 a 1 psi) alcanza radios de afectacion hasta
de 43m encontrandose en esta area de influencia los edificios mencionados anteriormente, los Edificios
MLy P (al norte y noreste), el &rea de deportes (al este), el Edificio CICTD (al suroeste) y el Laboratorio

de Hidraulica (al oeste).

En la Figura 4.2, que representa las areas de afectacion debido a la explosion del tanque de acetileno
de 6.1 kg en el Laboratorio de Analisis, se obtuvo que las ondas de sobrepresion iguales o mayores a
1psi (Ib/in2), que corresponden a la zona de riesgo, pueden alcanzar radios de afectacion hasta de 40m,
encontrandose dentro de esta area de influencia: el Edificio D (donde esta este laboratorio), el Edificio G
(al norte), el Laboratorio de Hidraulica y los Edificios | y ML (al este), el Edificio C.C.I.M. (al sureste), el
Edificio E (al sur) y el Edificio C (al oeste). El impacto de esta explosiéon es mas significativo que el
anterior, puesto que es mayor la magnitud de afectacion a edificios y personas que pudieran

encontrarse en estos espacios.

La zona de amortiguamiento (ondas de sobrepresién de 0.5 a 1 psi) alcanza radios de afectacion hasta
de 69m encontrandose en esta area de influencia los edificios mencionados anteriormente, el Edificio
DUI (al noreste), el Edificio P (al este), el Edificio L (al sur), edificios de la Facultad de Ciencias
Quimicas (al suroeste), los Edificios A, B y Oficinas Administrativas de la Facultad de Ingenieria (al

oeste) y el Instituto de Fisica (al noroeste).

En la Figura 4.3, que representa las areas de afectacion debido a la explosion de los 4 tanques de
acetileno (2 de 3.5 kg y 2 de 4.0 kg) en el Laboratorio de Procesos de Manufactura Il, que corresponden
a la zona de riesgo, pueden alcanzar radios de afectacién hasta de 55m, encontrandose dentro de esta

area de influencia: el Edificio B (donde esta este laboratorio), el Edificio A y el Instituto de Fisica (al
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norte), los Edificios C, Dy E (al este), edificios de la Facultad de Ciencias Quimicas (al sur), las Oficinas
Administrativas de la Facultad de Ingenieria (al oeste). La magnitud de afectacion es mayor que en los
dos casos anteriores, los 4 tanques que estan dentro de esta area de trabajo no cuentan con ningun
tipo de salvaguardas, ni medios de proteccion; la explosion de uno de ellos provocaria simultaneamente
la de los demas, las pérdidas humanas, de infraestructura y los dafios ambientales serian catastroficos,
pues los edificios que estan dentro de la zona de riesgo corresponden a areas donde hay transito de

personas durante el dia.

La zona de amortiguamiento (ondas de sobrepresion de 0.5 a 1 psi) alcanza radios de afectacion hasta
de 93m encontrdndose en esta érea de influencia los edificios mencionados anteriormente, edificios de
la Facultad de Estomatologia (al norte), Edificio G (al noreste), Edificios ML, | y C.C.LM. (al este),
Edificios L y CICTD (al sureste), edificios de la Facultad de Ciencias Quimicas (al suroeste y oeste) y la
Avenida Manuel Nava y establecimientos (al oeste). Para este caso, la zona de amortiguamiento
sobrepasa la infraestructura de la zona universitaria y afecta a la Av. Manuel Nava y los

establecimientos que hay en la parte oeste frente a la universidad.

En la Figura 4.4, que representa las areas de afectacion debido a la explosion del tanque de acetileno
de 12 kg en el Laboratorio de Analisis, se obtuvo que las ondas de sobrepresion iguales o0 mayores a
1psi (Ib/in2), que corresponden a la zona de riesgo, pueden alcanzar radios de afectacion hasta de 51m,
encontrandose dentro de esta area de influencia: el Edificio L (donde esta este laboratorio), el
Laboratorio de Hidraulica y los Edificios D y E (al norte), los Edificios | y C.C.I.M. (al noreste), el Edificio
C (al oeste) y el Edificio CICTD (al sur). El impacto de esta explosion es mas significativo que el descrito
anteriormente, puesto que son 8 edificios los que podrian verse afectados, aunado a las personas que
pudieran encontrarse en estos espacios. Ademas, este tanque de acetileno se encuentra en el primer
nivel del Edifico L, que en caso de una contingencia, las rutas de evacuacion no son las mas
adecuadas, pues el Edificio tiene 4 pisos en los que existen de 10 a 12 areas de trabajo en cada uno de
ellos y sdlo existe una salida; que al ser la Unica, resulta insuficiente para evacuar a todas las personas

que se encontraran dentro de este edificio.

La zona de amortiguamiento (ondas de sobrepresion de 0.5 a 1 psi) alcanza radios de afectacion hasta

de 86m encontrandose en esta area de influencia los edificios mencionados anteriormente, el Edificio G

Analisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP. Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 81



CAPITULO 4. MODELADO DE ESCENARIOS: IMPACTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS INFLAMABLES-EXPLOSIVAS (GAS LP Y ACETILENO).

(al norte), los Edificios P y ML (al noreste), el area de deportes (al este), edificios de la Facultad del
Habitat (al sureste), edificios de la Facultad de Ciencias y Ciencias Quimicas (al sur y suroeste) y los
Edificios A, B y Oficinas Administrativas de la Facultad de Ingenieria (al noroeste). En esta area de
influencia se encuentra incluida la Facultad de Ingenieria en su totalidad y también gran parte de las

Facultades de Ciencias, Ciencias Quimicas y del Habitat.

En la Figura 4.5, que representa las areas de afectacion debido a la explosion del tanque de gas LP de
30 kg en el Laboratorio de Beneficio de Materiales, se obtuvo que las ondas de sobrepresion iguales o
mayores a 1psi (Ib/in2), que corresponden a la zona de riesgo, pueden alcanzar radios de afectacion
hasta de 35m, encontrandose dentro de esta area de influencia: el Edificio B (donde esta este
laboratorio), el Edificio A (al norte), el Edificio C (al este), las Oficinas Administrativas de la Facultad de
Ingenieria (al noroeste y oeste) y dos edificios que corresponden a la Facultad de Ciencias Quimicas (al

sur).

La zona de amortiguamiento (ondas de sobrepresion de 0.5 a 1 psi) alcanza radios de afectacién hasta
de 60m encontrandose en esta area de influencia los edificios mencionados anteriormente, el Instituto
de Fisica (al norte), los Edificios D y E (al este), edificios de la Facultad de Ciencias Quimicas (al sur) y
las entradas de las Facultades de Ingenieria y Ciencias Quimicas, incluyendo a la Avenida Dr. Manuel
Nava (al oeste). Los limites de esta area van mas alla de la infraestructura de la zona universitaria, pues
el impacto de la explosion puede alcanzar hasta la avenida en la que transitan vehiculos, autobuses y
personas que no necesariamente pertenecen a la comunidad universitaria y que también podrian verse

afectados.

En la Figura 4.6, que representa las areas de afectacion debido a la explosion del tanque de gas LP de
500L en el Edificio C.C.I.M., se obtuvo que las ondas de sobrepresion iguales o mayores a 1psi (Ib/in2),
que corresponden a la zona de riesgo, pueden alcanzar radios de afectacion hasta de 74m,
encontrandose dentro de esta area de influencia: el Edificio C.C..LM. (donde esta el tanque), los
Edificios G, ML, | y DUI (al norte), el Edificio P (al noreste), el area de deportes (al este), edificios de la
Facultad del Habitat (al sureste), el Edificio L (al sur), el Edificio CICTD (al suroeste), los Edificios C, Dy

E (al oeste) y el Laboratorio de Hidraulica (al noroeste).
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La zona de amortiguamiento (ondas de sobrepresion de 0.5 a 1 psi) alcanza radios de afectacion hasta
de 127m encontrandose en esta area de influencia los edificios mencionados anteriormente, la Facultad
de Enfermeria y el Departamento de Fisico-Matematico (al norte), el estacionamiento de la universidad
(al noreste), la Avenida Nifio Artillero y el Instituto Salesiano Carlos Gomez (al este y sureste), la
Avenida Salvador Nava (al sur), la Facultad de Ciencias y Ciencias Quimicas (al suroeste) y los
Edificios A, B y Oficinas Administrativas de la Facultad de Ingenieria y el Instituto de Fisica (al oeste y

noroeste).

Al igual que el caso anterior, los limites de esta area van mas alla de la infraestructura de la zona
universitaria, pues el impacto de la explosion puede alcanzar hasta las Avenidas Nifio Artillero y
Salvador Nava en la que transitan vehiculos, autobuses y personas que no necesariamente pertenecen
a la comunidad universitaria y que también podrian verse afectados. Ademas, el Instituto Salesiano se

encuentra también dentro de los parametros de afectacion.

En la Figura 4.7, que representa las areas de afectacion debido a la explosién de un tanque de gas LP
de 500L en el Edificio L, se obtuvo que las ondas de sobrepresion iguales o mayores a 1psi (Ib/in2), que
corresponden a la zona de riesgo, pueden alcanzar radios de afectacién hasta de 74m, encontrandose
dentro de esta area de influencia: el Edificio L (donde esta el tanque), los Edificios C.C.LLM., I y ML (al
norte), el Edificio P (al noreste), el area de deportes (al este), Edificios de la Facultad del Habitat (al
sureste), el Edificio CICTD y parte de la Facultad de Ciencias (al sur y suroeste), el Edificio C (al oeste),

los Edificios D y E y el Laboratorio de Hidraulica (al noroeste).

La zona de amortiguamiento (ondas de sobrepresién de 0.5 a 1 psi) alcanza radios de afectacion hasta
de 127m encontrdndose en esta area de influencia los edificios mencionados anteriormente, los
Edificios G y DUI (al norte), el estacionamiento de la universidad (al noreste), la Avenida Nifio Artillero y
el Instituto Salesiano Carlos Gdmez (al este y sureste), la Avenida Salvador Nava y establecimientos (al
sur), la Facultad de Ciencias Quimicas y el Centro de Salud Universitario (al suroeste) y los Edificios A,

B y Oficinas Administrativas de la Facultad de Ingenieria (al oeste) y el Instituto de Fisica (al noroeste).

Los limites de esta area sobrepasan la infraestructura de la zona universitaria, pues el impacto de la

explosién puede alcanzar hasta las Avenidas Nifio Artillero y Salvador Nava en la que transitan

Analisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP.  1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 83



CAPITULO 4. MODELADO DE ESCENARIOS: IMPACTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS INFLAMABLES-EXPLOSIVAS (GAS LP Y ACETILENO).

vehiculos, autobuses y personas que no necesariamente pertenecen a la comunidad universitaria y que
también podrian verse afectados. Ademas, el Instituto Salesiano y los establecimientos localizados en la
parte sur frente a la zona universitaria oeste de la UASLP se encuentran también dentro de los

parametros de afectacion.

En la Figura 4.8, que se presentan las areas de afectaciéon debido a las explosiones simultdneas
(diagrama de pétalos) de los tanques de gas LP en el Edificio L, se obtuvo que las ondas de
sobrepresion iguales o mayores a 1psi (Ib/in2), que corresponden a la zona de riesgo, pueden alcanzar
radios de afectacion hasta de 63 y 74m, para tanques de 300 y 500 L, respectivamente; encontrandose
dentro de esta area de influencia: el Edificio L (donde estan los tanques), los Edificios C.C.I.M., I, ML, D,
E y el Laboratorio de Hidraulica (al norte), el Edificio P (al noreste), el area de deportes (al este),
edificios de la Facultad del Habitat (al sureste), el Edificio CICTD y la Facultad de Ciencias (al sur),
edificios de la Facultad de Ciencias Quimicas (al sureste), los Edificios C, A, B y Oficinas

Administrativas de la Facultad de Ingenieria (al norte y noroeste).

La zona de amortiguamiento (ondas de sobrepresion de 0.5 a 1 psi) alcanza radios de afectacion hasta
de 107 y 127m, para tanques de 300 y 500 L, respectivamente; encontrandose en esta area de
influencia los edificios mencionados anteriormente, los Edificios G y DUI (al norte), el estacionamiento
de la universidad (al noreste), la Avenida Nifio Artillero y el Instituto Salesiano Carlos Gomez (al este y
sureste), la Avenida Salvador Nava y establecimientos (al sur), la Facultad de Ciencias Quimicas vy el
Centro de Salud Universitario (al suroeste), las entradas a las Facultades de Ciencias Quimicas e
Ingenieria, la Avenida Dr. Manuel Nava y establecimientos (al oeste) y el Instituto de Fisica (al

noroeste).

Los limites de esta area sobrepasan la infraestructura de la zona universitaria, pues el impacto de la
explosién puede alcanzar hasta las Avenidas Nifio Artillero, Salvador y Manuel Nava en la que transitan
vehiculos, autobuses y personas que no necesariamente pertenecen a la comunidad universitaria y que
también podrian verse afectados. Ademas, el Instituto Salesiano y los establecimientos localizados en la
parte sur y oeste, frente a la zona universitaria oeste de la UASLP se encuentran también dentro de los

parametros de afectacion.
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En general, los resultados obtenidos del modelo permitieron identificar al Edificio L como la zona de
mayor riesgo, ya que en él se encuentran 10 areas de trabajo que utilizan reactivos quimicos, se tiene
un area de trabajo con 1 tanque de acetileno de 12 kg y en la azote hay 4 tanques de gas LP (2 de 300L
y 500 L): por lo que el impacto, derivado de la explosién de alguno de los tanques que contienen a la
SQP, el area de influencia (zona de riesgo) seria méas significativo al compararse con los otros casos
presentados anteriormente. Ademas, es un edificio grande en donde la proteccion de bienes seria
mayor a la de otros edificios; y también la de la integridad de la gente, ya que al existir un mayor
numero de laboratorios, hay una mayor concentracion de personas (alumnado, personal administrativo

y de docencia).

En este caso especifico, lo recomendable es que el almacenamiento de los tanques de gas LP y
acetileno sea en el exterior, con salvaguardas y una ventilacion propia, respetando las zonas de riesgo
y de amortiguamiento; por lo que ninguna de las areas de trabajo se sujeta a estas medidas de

prevencion.

A partir del modelado de la explosion de los tanques de gas LP y acetileno se visualizd que la
infragstructura de la zona universitaria es inapropiada, puesto que en la ocurrencia de un evento
adverso, no da cabida al movimiento de grupos de seguridad (brigadas, bomberos, personal de

proteccion civil...), que den una respuesta oportuna y adecuada en caso de emergencia.

En consecuencia, el disefio de la infraestructura y la localizacién de las areas de trabajo impiden la
entrada de camillas, camiones con extintores de fuego, rutas de acceso y de evacuacion; pero el
redisefio de la infraestructura de la universidad no es una opcién factible, porque simplemente al hacer
un analisis costo-beneficio implicaria grandes gastos de espacios o terrenos, construccion y transporte,
por lo que se propone mejorar en el manejo que se les da a los reactivos quimicos mediante la
implementacién de elementos de un SMA de SQP para la Facultad de Ingenieria de la UASLP, los

cuales se describen en el Capitulo 5.

e —
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CAPITULO 5: SISTEMA DE MANEJO AMBIENTAL DE SUSTANCIAS QUIMICAS
PELIGROSAS PARA LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UASLP.

5.1. ELEMENTOS DEL SISTEMA DE MANEJO AMBIENTAL DE SUSTANCIAS QUIMICAS
PELIGROSAS PARA LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UASLP.

Es importante que las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria que manejan reactivos, productos o
residuos quimicos; implementen un Sistema de Manejo Ambiental de sustancias quimicas peligrosas
(SMASQP) para mejorar el uso que debe darseles a estas sustancias y contar con las medidas de

prevencion que permitan minimizar los riesgos y la probabilidad de que ocurra un evento adverso.

Los elementos del SMASQP se proponen a partir de los resultados del anélisis de riesgo ambiental
aplicado en esta tesis de maestria, los cuales permitieron identificar oportunidades de mejora y hacer
algunas recomendaciones sobre el manejo de sustancias quimicas en las instalaciones de la Facultad
de Ingenieria de la UASLP.

Los elementos del SMASQP se fundamentan en la aplicacion de los 5 campos del Método NTP: 749 en
los que las areas de trabajo fueron evaluadas. A partir de estos elementos, se establecieron las
condiciones que deben cumplirse para tener un mayor control en el manejo de sustancias quimicas en

las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP.

Los elementos que conforman el SMASQP estan relacionados con los objetivos de los mddulos: 1,2y 9
del SMA de la UASLP, por lo que en la Figura 5.1 se presentan estos elementos y su relacion con los

mddulos del sistema.

- |
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Figura 5.1 Elementos del Sistema de Manejo Ambiental de sustancias quimicas peligrosas para
la Facultad de Ingenieria de la UASLP [Fuente: Elaboracién propia].

De manera general, las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria, a las que se les aplicd el analisis
de riesgo ambiental de este proyecto de investigacion, deben mejorar en cada uno de los campos

(elementos principales del SMASQP) los criterios siguientes:

1) En la identificacion y clasificacion de SQP, se recomienda realizar un inventario de sustancias
quimicas que se manejan en el area de trabajo, preferentemente semestral, a fin de saber qué
sustancias se tienen y en qué cantidades. Toda sustancia quimica utilizada deberd estar
debidamente etiquetada en base a los sistemas de identificacion y clasificacion del Diamante de
Riesgo de la NFPA y del Codigo de Almacenamiento Winkler!. De igual manera, contar con las
hojas de seguridad? de los reactivos quimicos con el objetivo de conocer los riesgos asociados y las

medidas de prevencion con las que deben manejarse estas sustancias.

1En los inventarios presentados en el Anexo B de esta tesis de maestria se indican los colores con los que deben etiquetarse los reactivos
quimicos a fin de facilitar su identificacion y clasificacién de almacenamiento, evitando posibles riesgos por incompatibilidades.

2 Las hojas de seguridad pueden solicitarse a los proveedores que hacen entrega de los reactivos quimicos o bien, adquirirse de paginas
web.
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2) Enel almacenamiento/envasado de SQP, se debe asignar un espacio apropiado a la naturaleza
de los reactivos quimicos para que sirva de almacén. Este debera mantenerse limpio y organizado,
en funcion de almacenar las sustancias quimicas en base a la comunidad de riesgo, tal como fue
descrito en el apartado 2.2.2.2 Clasificacion de almacenamiento por comunidad de riesgo. Las
recomendaciones de como deben almacenarse cada comunidad de sustancias quimicas con

riesgos caracteristicos se describe a continuacion.

Las sustancias inflamables (color rojo) deben ubicarse lejos de fuentes de ignicidn que provoquen
accidentes como incendios. No deben estar colocados en el piso en el que puedan ser aventados con
facilidad (a menos que sean sujetados), ni en lugares altos que al caerse puedan difundirse. Tampoco
se recomienda tenerlos cerca de hornos, campanas o donde se trabaje a altas temperaturas. Se debe

tener sefialamiento de prohibicion del uso de focos de ignicion (ejemplo: Prohibido fumar).

Las sustancias oxidantes (color amarillo) deben ubicarse de manera aislada de las sustancias
inflamables o de las que puedan reaccionar violentamente (aire, agua u otros reactivos quimicos), pues
tienen la facilidad de incrementar la posibilidad de fuego o explosion, mediante la generacién de
reacciones de oxidacién exotérmica que incrementan la temperatura. Se debe tener especial cuidado
del lugar donde se almacenan, pues son consideradas como: sustancias toxicas, irritantes o asfixiantes
y que pueden causar quemaduras; y sustancias muy agresivas que deterioran juntas o conexiones,

provocando la liberacién de fugas de sustancias a la atmdsfera de trabajo.

Las sustancias corrosivas (color blanco) deben ubicarse en donde haya ventilacién o campanas que
extraigan los gases, vapores o polvos, que son desprendidos por estas sustancias. No deben colocarse
en el piso ya que pueden ser aventados faciimente con los pies, ni en lugares altos que al caerse
puedan derramarse y provocar dafios a materiales, o bien, caer sobre el cuerpo del propio usuario. Se
debe tener especial cuidado con las sustancias corrosivas que tienen la caracteristica de ser tdxicas o

inflamables.

Las sustancias toxicas venenosas (color azul) deben colocarse en lugares ventilados y ser tratados
con precauciones extremas, preferentemente trabajar en una campana de seguridad bien ventilada. Al

manejar estas sustancias, las manos deben lavarse con frecuencia.
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Las sustancias inocuas (color verde) que son sustancias de almacenamiento general, pues no
ofrecen ninguno de los riesgos mencionados anteriormente; s6lo se recomienda asignar un area

adecuada para facilitar su manejo y control.

3) En la utilizacién/proceso de SQP, se tiene que mejorar la Gestion de Compras, esto se refiere a
solicitar sélo la cantidad minima posible a utilizar, sin exceder o tener cantidades superiores a las
necesarias; pues en la mayoria de las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria se tienen
productos inactivos y cantidades mayores que las que se usan en las practicas de laboratorio. Se
deben respetar los espacios asignados como almacenes, pues regularmente en todas las areas se
encuentran envases de sustancias quimicas sobre las mesas de trabajo. Para evitar tener
sustancias inactivas, se recomienda tener contacto con otras areas de trabajo que puedan darle uso
a esa sustancia con el fin de que no se tengan almacenadas por periodos largos. Se requiere contar
con medios de tratamiento y/o confinamiento para productos toxicos o corrosivos a fin de que no
sean desechados de una manera que puedan provocar un impacto ambiental negativo. Es

necesario tener sistemas de deteccion (alarmas) para condiciones inseguras (fugas, incendios...).

4) En la Organizacion de la prevencion en el uso de SQP, se requiere contar con los Planes de
Manejo de Sustancias Quimicas, de Manejo de Residuos y de Contingencias; y hacerlo del
conocimiento del personal y alumnado relacionado con el manejo de sustancias quimicas.
Actualmente, el personal de las areas de trabajo desconocen la existencia de estos planes dentro
de la Facultad de Ingenieria, si estos han sido desarrollados anteriormente, no se lleva a cabo su
implementacion, por lo que es necesario mejorar esta parte de la gestion del riesgo y ofrecer cursos
de capacitacion a los involucrados, a fin de que estén informados y adiestrarse en el manejo
seguro de sustancias quimicas, conociendo los riesgos y las medidas de prevencién que hay que
adoptarse. Se recomienda aplicar la metodologia del analisis de riesgo ambiental (propuesta en
esta tesis de maestria) cuando existan cambios significativos en el manejo de SQP con el fin de
identificar los riesgos y generar medidas de prevencion y/o recomendaciones que permitan

minimizarlos.

5) En el Uso de Equipo de Proteccion y controles y dispositivos de emergencia, se recomienda

establecer salidas de emergencia o rutas de evacuaciéon apropiadas que permiten a las personas
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abatir el peligro y llevarlas a lugares menos riesgosos, esto resulta dificil por la infraestructura de la
Facultad de Ingenieria, pero debe buscarse la manera que los laboratorios que implican un mayor

riesgo, reubicarse en areas en los que las salidas de emergencia sean mas factibles.

5.2. ACTORES DEL SISTEMA DE MANEJO AMBIENTAL DE SUSTANCIAS QUIMICAS
PELIGROSAS PARA LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UASLP.

No sélo basta con la definicion de elementos que permitan la mejora en el manejo de sustancias
quimicas en las areas de trabajo para que su ejecucion sea eficaz, sino deben estar involucrados

diversos actores que participen en la implementacion del SMASQP.

En el analisis de riesgo ambiental aplicado en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria se pudo
observar los diferentes esfuerzos que se han hecho para mejorar el manejo de SQP por parte de la
Agenda Ambiental a través de su SMA, y de la Comisién y Subcomision Mixta de Seguridad e Higiene
como la responsable de establecer, desarrollar, implementar, regular y vigilar las medidas de
prevencion necesarias, a fin de conservar y mejorar la salud y el bienestar de la comunidad universitaria

en los centros de trabajo.

Aunque la Agenda Ambiental y la Comision y Subcomisién Mixta de Seguridad e Higiene tienen
objetivos en comun, como la mejora del manejo de SQP para contribuir a la seguridad laboral y cuidado
del medio ambiente; las dos llevan a cabo diversas acciones con sentidos distintos que hacen que las
responsabilidades que deben cumplirse se dispersen y no se lleguen a logros concretos en las
instalaciones de la Facultad de Ingenieria, por lo que es necesario mantener una relacion mas estrecha
y de manera permanente, a fin de que las actividades que ambas puedan realizar en conjunto, tengan

un mayor impacto con resultados favorables y cada una cumpla con sus compromisos adquiridos.

La Agenda Ambiental y la Comision y Subcomision Mixta de Seguridad e Higiene, como lideres de la
implementacion de estos elementos, son las que pueden capacitar, adiestrar e involucrar al personal
académico (supervisores, responsables y docentes de los laboratorios) que labora en areas de trabajo
que usan y/o almacenan sustancias quimicas, en materia de seguridad, higiene y proteccién al medio
ambiente, informando sobre los riesgos especificos de las actividades que se llevan a cabo, del impacto

ambiental que puede generarse y de las medidas para prevenir accidentes. Se les debe dar a conocer a
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los académicos, la importancia de la implementacion del SMA y cémo debe ser su participacion, para
involucrarse de una manera mas responsable y mejorar en los rubros que corresponden al manejo de

sustancias quimicas y minimizar los riesgos que éstas implican.

El Personal Académico, al estar capacitado, podra administrar el manejo de sustancias quimicas en las

areas de trabajo y supervisar que los distintos lineamientos de regulacion se cumplan.

Finalmente, al ser el Personal Académico, quien tiene contacto directo con los alumnos (éstos
representan la mayor poblacion de la comunidad universitaria), debera hacerlos participes e
involucrarlos en la mejora del manejo de sustancias quimicas, en el conocimiento de los riegos
asociados y de las medidas de prevencion que se deben tomar al realizar alguna actividad en las
instalaciones de la Facultad de Ingenieria, a fin de mantener un area de trabajo y de estudio mas limpio

y seguro.

Se concluye que la Agenda Ambiental, la Comisién y Subcomisién Mixta de Seguridad e Higiene, el
Personal Académico y los Alumnos son los 4 grupos que participarian en la operacion de los elementos
que se proponen para un SMASQP en la Facultad de Ingenieria de la UASLP. El organigrama de los

actores que participan en la operacion del SMASQP se muestra en la Figura 5.2.

Comision y
Subcomision
Mixta de
Seguridad e
Higiene

Agenda Ambiental

Personal
Académico

Figura 5.2 Organigrama de operacion del Sistema de Manejo Ambiental de Sustancias Quimicas
Peligrosas para la Facultad de Ingenieria de la UASLP [Fuente: Elaboracion propia].
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Antes de concluir, es pertinente sefialar que no siempre es posible evitar la ocurrencia de situaciones
adversas por el manejo de sustancias quimicas peligrosas (SQP). Sin embargo, a partir de un analisis
de riesgo se puede evaluar: la probabilidad de que ocurra dicho evento, la frecuencia a la que estan
expuestas las personas y la magnitud de las consecuencias; permitiendo establecer prioridades de
accion para implementar medidas de prevencion y planes de contingencia que den una respuesta

oportuna y adecuada a los riesgos que han sido evaluados.

En este proyecto de investigacion, se hizo la propuesta de una metodologia para el analisis de riesgo
ambiental por el manejo de SQP aplicada a las instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP,

la cual permitié obtener los resultados que se describen a continuacion.

Se identificaron las areas de trabajo (laboratorios de docencia y/o investigacion) que manejan
sustancias quimicas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP, siendo de las 48 areas pertenecientes,

solo 19 las que competen.

Se elaboraron los inventarios de las sustancias quimicas con cantidades estimadas en un periodo
semestral que se manejan en las 19 areas de trabajo identificadas en la Facultad de Ingenieria de la
UASLP. Las sustancias quimicas registradas en los inventarios se clasificaron en base a los sistemas:
Diamante de Riesgo NFPA (ldentificacién de riesgos y comunicacion de peligros) y Cédigo de

Almacenamiento Winkler (Almacenamiento de sustancias quimicas por comunidad de riesgo).

Las 19 areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria de la UASLP se caracterizaron por el manejo
actual que les dan a las sustancias quimicas mediante la evaluacion de una “Escala Estrellas”,

permitiendo identificar oportunidades de mejora para cada una de ellas y en cada rubro de evaluacion.

Las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria de la UASLP se clasificaron en base a su Nivel de
Riesgo (NR) a partir de la aplicacion del Método “NTP 749: Evaluacion del riesgo de accidentes por
agentes quimicos” determinando que 5, de las 19 areas, presentan el nivel de riesgo mas alto (NR=4),
lo que corresponde a una situacion critica de riesgo en el que las medidas de prevencion y/o correccion

deberan ser implementadas de manera inmediata.
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El Método NTP 749 permitié ademéas establecer Niveles de Prioridad (NP) en base al valor obtenido
para el NR de cada area de trabajo, asignando un NP=1 para el area de trabajo cuyo NR fue el valor
maximo; esto indica que el riesgo es mayor! y que se requiere corregir o generar medidas de
prevencion inmediatas. El NP=2 se asigné al area de trabajo con el segundo NR mas elevado, y asi
sucesivamente, hasta asignar el ultimo valor de NP al area de trabajo cuyo NR fue el minimo; es decir,
que requiere de una atencion menor, aunque deben continuar aplicandose las medidas de seguridad

que ya se han venido realizando.

Las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria que tienen un nivel de riesgo mayor (NR=4) y niveles
de prioridad significativos (NP de 1 a 4), se debe a que hacen uso de sustancias quimicas altamente
explosivas (gas LP y acetileno) en cantidades importantes y en condiciones de manejo mejorables,
representando un riesgo ambiental en el que se podrian ver afectados la integridad humana, los bienes
materiales y el ambiente universitario. Tal es el caso de las &reas de trabajo de Procesos de

Manufactura Il, Analisis de Materiales, Beneficio de Materiales, Analisis y de Fundicién y Vaciado.

Las éareas de trabajo de la Facultad de Ingenieria que tienen un nivel de riesgo menor (NR=1) y niveles
de prioridad poco significativos (NP de 9 a 10), se debe a que hacen uso de pocas sustancias quimicas
(méximo 10) con cantidades minimas (manejadas en ml) y cuya probabilidad de representar un riesgo
potencial es casi nula. Tal es el caso de las areas de trabajo de Microscopia, Procesos No

Alimentarios, Petrografia y Mineragrafia, Paleontologia, Termodindmica y del Taller de Materiales.

El gas LP y el acetileno tienen la particularidad de ser SQP que pueden provocar reacciones violentas,
dafios ambientales irreversibles y situaciones incontrolables en comparacién de otras sustancias;
representando un riesgo ambiental para la Facultad de Ingenieria, el ambiente universitario y los
alrededores, por lo que se decidio realizar el modelado del impacto de estas sustancias en caso de un

accidente (explosion y/o incendio).

El modelado del impacto del gas LP y acetileno se realizé mediante el uso del Simulador SCRI-FUEGO,
permitiendo visualizar las areas de afectacion (las zonas de riesgo y de amortiguamiento) para los

1 Se hace referencia a las zonas de alto riesgo como aquellas en las que el impacto seria mas significativo si se llegara a presentar un
accidente, y no refiriéndose como las mas vulnerables, es decir, que la probabilidad de que ocurra un accidente en esas areas sea mayor.
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diferentes escenarios de riesgo en la Facultad de Ingenieria de la UASLP, los cuales fueron

representados en mapas apoyados en Sistemas de Informacion Geografica (ArcGis version 9.3).

Los resultados obtenidos del modelo permitieron identificar al Edificio L como la zona de mayor riesgo,
debido a que en él se encuentran la mayoria de las areas de trabajo que manejan cantidades
significativas de reactivos: ahi se ubican 1 tanque de acetileno en el interior de un laboratorio y 4
tanques de gas LP en la azotea, por lo que si llega a presentarse la explosion de uno de ellos,
provocaria simultdneamente las explosiones de los otros. Ademas, es un edificio grande en donde la
proteccion de bienes seria superior a la de otros edificios; y también la de la integridad de la gente, ya
que al existir un numero alto de laboratorios, hay una mayor concentracion de personas (alumnado,
personal administrativo y de docencia). Para este caso especifico, lo recomendable es que el
almacenamiento de los tanques de gas LP y acetileno sea en el exterior, con salvaguardas y una

ventilacion propia, respetando las zonas de riesgo y de amortiguamiento.

A partir del modelado de la explosién de los tanques de gas LP y acetileno también se observé que el
disefio de la infraestructura de la zona universitaria oeste de la UASLP es inapropiada, puesto que en la
ocurrencia de un evento adverso, no da cabida al movimiento de grupos de seguridad (brigadas,
bomberos, personal de proteccion civil...), que den una respuesta oportuna y adecuada en caso de

emergencia.

En consecuencia, el disefio de la infraestructura y la localizacién de las areas de trabajo en las
instalaciones de la Facultad de Ingenieria impide la entrada de camillas, camiones con extintores de
fuego, rutas de acceso, rutas de evacuacion... pero el redisefio de esta infraestructura, y en general de
la zona universitaria oeste de la UASLP, no es una opcion factible, porque simplemente al hacer un
analisis costo-beneficio implicaria grandes gastos de espacios o terrenos, construccion y transporte, por
lo que se propone mejorar en el manejo que se les da a los reactivos quimicos mediante el desarrollo

de elementos que conformen un SMA de SQP para la Facultad de esta dependencia universitaria.

Por lo anterior, se definieron los elementos de un SMA de SQP basados en los 5 campos de
evaluacién propuestos por el Método NTP 749, los cuales son: 1) ldentificacion y clasificacion de SQP,
2) Almacenamiento/envasado de SQP, 3) Utilizacidn/proceso de SQP, 4) Organizacion de la prevencion
en el uso de SQP y 5) Uso de equipo de proteccion y controles y dispositivos de emergencias. Las
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recomendaciones hechas en el Capitulo 5 para cada uno de estos elementos permitiran tener un mayor
control y seguridad en el manejo de SQP en las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria de la
UASLP.

Es importante resaltar que la aplicacion de los elementos del SMA de SQP definidos en esta tesis de
maestria seria eficaz, si el trabajo se desarrolla a través de la organizacion y participacion de varios
actores, desempefiando las diversas responsabilidades que les corresponden. La recomendaciones
hechas consisten en que la Agenda Ambiental, a través de su SMA, trabaje en conjunto con la Comisién
y Subcomision Mixta de Seguridad e Higiene para dirigir la mejora del desempefio ambiental en el
manejo de SQP; capacitando y haciendo participe al Personal Académico que trabaja con estas
sustancias, para que este ultimo al tener contacto con los Alumnos, quienes constituyen la mayor
poblacién de la comunidad universitaria, puedan proporcionar el conocimiento apropiado e involucrarlos
a contribuir en la mejora del manejo de SQP en las areas de trabajo de la Facultad de Ingenieria de la
UASLP.

Finalmente, al cumplirse con los objetivos planteados en este proyecto de investigacion, la hipdtesis
planteada es aceptada, pues la aplicacion de una metodologia de analisis de riesgo ambiental en las
instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP permitié definir los elementos de un SMA de
SQP que minimicen el riesgo ambiental al que estadn expuestos las personas, la infraestructura y el

ambiente de esta dependencia universitaria.

A fin de lograr una mejora en el desempefio ambiental de la UASLP y no sélo en la Facultad de
Ingenieria, la investigacion realizada en esta tesis de maestria debera ampliarse hacia el andlisis de
riesgo ambiental en las otras facultades de la zona universitaria oeste y en las demas dependencias de
la universidad que hagan uso de estas sustancias, para obtener una mayor caracterizacion del riesgo,
contribuir al desarrollo de los elementos del SMA de SQP definidos en este proyecto y optimizar el

manejo de SQP en sus instalaciones.

Por consiguiente, la metodologia desarrollada en esta tesis de maestria también podra ser aplicada en
otras instituciones educativas que cuenten con areas de trabajo (laboratorios de docencia y/o de
investigacion) que manejen SQP en mejora de su desempefio ambiental.

Andlisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP  1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores 95



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

ACS, 2011. American Chemical Society. Chemical Abstracts Service. Actualizada: 2011. [Fecha de
consulta: 5 de agosto 2011]. Disponible en: http://www.cas.org/cgi-bin/cas/regreport.pl

ANUIES, 2000. Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior, 2000. La
Educacion Superior en el Siglo XXI. Lineas estratégicas de desarrollo. Una propuesta de la ANUIES.
Editorial Santillan, México, 497pp.

COMPLEXUS, 2009. Consorcio Mexicano de Programas Ambientales Universitarios para el
Desarrollo Sostenible. Misién y objetivos. Actualizada: 4 noviembre 2009. [Fecha de consulta: 4 marzo
2010]. Disponible en: http://www.complexus.org.mx/Mision.aspx

CRUE, 2010. Conferencia de Rectores de las Universidades Espafiolas. ;Qué es la CRUE?.
Actualizada: febrero 2010. [Fecha de consulta: 4 marzo 2010]. Disponible en: http://www.crue.org/crue/

DAPA, 2010. Direccion de Agua Potable y Alcantarillados. Ley de Aguas para el Estado de San Luis
Potosi. Actualizada: 30 diciembre 2010. [Fecha de consulta: 15 enero 2011]. Disponible en:
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/San%20Luis%20Potosi/wo29913.pdf

DH, 2005. Dinamica Heuristica, 2005. Manual de Referencia: SCRI — FUEGO. Modelos de simulacion
para analisis de consecuencias por fuego y explosiones. México, 91 pp.

EPA, 2009. Environmental Protection Agency. EPA Risk Assessment: Basic Information. Actualizada: 22
septiembre  2009. [Fecha de consulta: 4  octubre  2009].  Disponible  en:
http://www.epa.gov/risk/basicinformation.htm#risk

HASLP, 2001. H. Ayuntamiento San Luis Potosi. Reglamento de Bando de Policia y Buen Gobierno del
Municipio de San Luis Potosi. Actualizada: 19 mayo 2001. [Fecha de consulta: 10 noviembre 2010].
Disponible en: http://www.sanluis.gob.mx/normatividad.php

HASLP, 2002. H. Ayuntamiento San Luis Potosi. Reglamento de Aseo Publico del Municipio Libre de
San Luis Potosi. Actualizada: 19 octubre 2002. [Fecha de consulta: 25 octubre 2010]. Disponible en:
http://www.sanluis.gob.mx/normatividad.php

HASLP, 2006. H. Ayuntamiento San Luis Potosi. Reglamento de Ecologia para el Municipio de San Luis
Potosi. Actualizada: 23 diciembre 2006. [Fecha de consulta: 3 junio 2010]. Disponible en:
http://www.sanluis.gob.mx/normatividad.php

HASLP, 2009. H. Ayuntamiento San Luis Potosi. Ley Organica del Municipio Libre del Estado de San
Luis Potosi. Actualizada: 22 diciembre 2009. [Fecha de consulta: 4 junio 2010]. Disponible en:
http://www.sanluis.gob.mx/transnormatividad.php

Ibero, 2008. Universidad Iberoamericana. Ibero Campus Verde: Diagndstico y plan de accion.
Actualizada: Agosto 2008. [Fecha de consulta: 10 Noviembre 2009]. Disponible en:
http://www.uia.mx/webl/files/pma/diagnostico_y_plan_de_accion.pdf

Andlisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP. 1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 96


http://www.cas.org/cgi-bin/cas/regreport.pl
http://www.complexus.org.mx/Mision.aspx
http://www.crue.org/crue/
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/San%20Luis%20Potosi/wo29913.pdf
http://www.epa.gov/risk/basicinformation.htm#risk
http://www.sanluis.gob.mx/normatividad.php
http://www.sanluis.gob.mx/normatividad.php
http://www.sanluis.gob.mx/normatividad.php
http://www.sanluis.gob.mx/transnormatividad.php
http://www.uia.mx/web/files/pma/diagnostico_y_plan_de_accion.pdf

BIBLIOGRAFIA

[ISD, 2010. International Institute for Sustainable Development. Copernicus - The University Charter for
Sustainable Development. Actualizada: mayo 1994. [Fecha de consullta: 30 mayo 2010]. Disponible en:
http://www.iisd.org/educate/declarat/coper.htm

INE, 1999. Cortinas, C. y Pérez, C. 1999. Promocion de la Prevencion de Accidentes Quimicos.
Documento del Instituto Nacional de Ecologia, México, 199 pp.

INE, 2003. Yarto, M et al. 2003. El universo de las sustancias quimicas peligrosas y su regulacion para
un manejo adecuado. Gaceta Ecoldgica Instituto Nacional de Ecologia, octubre-diciembre numero 069.
Disponible en: http://redalyc.uaemex.mx/pdf/539/53906904.pdf

INSHT, 2007. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales Espafia. Centro Nacional de Condiciones de Trabajo: “NTP 749:
Evaluacion del Riesgo de accidentes por agentes quimicos. Metodologia Simplificada. Actualizada: 15
junio 2007. [Fecha de consulta: 28 junio 2010]. Disponible en:
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/701a750/ntp_749.pdf

ISSSTE, 2007. Ley del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado.
Actualizada: 31 marzo 2007. [Fecha de consulta: 5 abrii 2009]. Disponible en:
http://www.hidalgo.gob.mx/descargables/leydelissste.pdf

LAN, 2002. Comisién Nacional del Agua. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales. Actualizada: 29

agosto 2002. [Fecha de consulta: 3 marzo 2011]. Disponible en:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Noticias/REGLAMENTO%20DE%20LA%20LEY%20DE %20AGUAS%20NACIONALES. pdf

LAN, 2008. Ley de Aguas Nacionales. Actualizada: 18 abril 2008. [Fecha de consulta: 1 marzo 2011].
Disponible en: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/16.pdf

LFT, 2006. Ley Federal del Trabajo. Actualizada: 17 enero 2006. [Fecha de consulta: 30 abril 2010].
Disponible en: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/125.pdf

LGEEPA, 2010. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. Actualizada: 6 abril
2010. [Fecha de consulta: 25 abril 2010]. Disponible en:
http://www.cddhcu.gob.mx/LeyesBiblio/ref/lgeepa.htm

LGPGIR, 2006. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
Actualizada: 30 noviembre 2006. [Fecha de consulta: 12 mayo 2010]. Disponible en:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg LGPGIR.pdf

LGPGIR, 2007. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. Actualizada: 19
junio 2007. [Fecha de consulta: 10 mayo 2010]. Disponible en:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263.pdf

Melbourne, 2009. The University of Melbourne. Esther Mcconnell, EH&S Officer. School of Chemistry.
Actualizada: 20 abrii 2010. [Fecha de Consulta: 25 abrii 2010]. Disponible en:
http://safety.chemistry.unimelb.edu.au/

Andlisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP. 1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 97


http://www.iisd.org/educate/declarat/coper.htm
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/539/53906904.pdf
http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/701a750/ntp_749.pdf
http://www.hidalgo.gob.mx/descargables/leydelissste.pdf
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Noticias/REGLAMENTO%20DE%20LA%20LEY%20DE%20AGUAS%20NACIONALES.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/16.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/125.pdf
http://www.cddhcu.gob.mx/LeyesBiblio/ref/lgeepa.htm
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LGPGIR.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263.pdf
http://safety.chemistry.unimelb.edu.au/

BIBLIOGRAFIA

Morales, 2008. Morales, L., 2008. Diagnostico organizacional para el desempefio ambiental de la
UASLP: el sistema de manejo ambiental”. Tesis de Maestria. Universidad Autbnoma de San Luis
Potosi, 127pp.

OIUDSMA, 2008. Organizacion Internacional de Universidades por el Desarrollo Sostenible y el Medio
Ambiente. Objetivos y Declaracion de compromisos. Actualizada: 8 octubre 2008. [Fecha de consulta: 5
noviembre 2009]. Disponible en: http://www.oiudsma.org/

Queensland, 2007. The University of Queensland. Occupational Health & Safety Unit. Guidelines for the
risk Assessment of Chemicals. Actualizada: Junio 2007. [Fecha de consulta: 20 abril 2010]. Disponible
en: http://www.uq.edu.au/ohs/pdfs/Risk_Assessment_of Chemicals.pdf

SEGAM, 1999. Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental. Ley Ambiental del Estado de San Luis
Potosi. Actualizada: 15 diciembre 1999. [Fecha de consulta: 10 marzo 2010]. Disponible en:
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/San%20Luis%20Potosi/wo29911.pdf

SEGAM, 2002. Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental. Listado de actividades riesgosas para el
Estado de San Luis Potosi. Actualizada: 5 junio 2002. [Fecha de consulta: 10 marzo 2010]. Disponible
en: http://148.206.53.231/bdcdrom/GAMO6/GAMV15/root/docs/EDO-839.PDF

SEMARNAT, 2005. Vazquez, A. 2005. Agenda Gris: una vision estratégica para el manejo integral de
las sustancias y residuos peligrosos. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México.

13pp.

SEMARNAT, 2007. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Listados de Actividades

Altamente Riesgosas. Actualizada: 2010. [Fecha de consulta: 4 enero 2010]. Disponible en:
http://www.semarnat.gob.mx/temas/gestionambiental/materialesactividades/Paginas/actividadesaltamenteriesgosa.aspx

SEMARNAT, 2011. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Normas Oficiales Mexicanas.
Actualizada: 7 julio 2011. [Fecha de consulta: 15 julio 2011]. Disponible en:
http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/normas/Pages/normasoficialesmexicanasvigentes.aspx

SNPC, 1998. Sistema Nacional de Proteccion Civil. Ley de Proteccion Civil del Estado de San Luis
Potosi. Actualizada: 27 junio 1998. [Fecha de consulta: 2 mayo 2010]. Disponible en:
http://statecasefiles.justia.com/estatales/san-luis-potosi/ley-de-proteccion-civil-del-estado-de-san-luis-potosi.pdf

SNPC, 2002. Sistema Nacional de Proteccion Civil. Reglamento de Proteccion Civil del Municipio Libre
de San Luis Potosi. Actualizada: 22 octubre 2002. [Fecha de consulta: 22 mayo 2010]. Disponible en:
http://www.sanluis.gob.mx/normatividad.php

SNPC, 2006. Sistema Nacional de Proteccién Civil. Ley General de Proteccion Civil. Actualizada: 24
abril 2006. [Fecha de consulta: 27 mayo 2010]. Disponible en:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/141.pdf

SRAG, 2005. Security Risk Analysis Group. Security risk analysis world: information for security risk
assessment, risk analysis and security risk management. Actualizada: 2005. [Fecha de consulta: 27
octubre 2009]. Disponible en: http://www.security-risk-analysis.com/index.htm

Andlisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP. 1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 98


http://www.oiudsma.org/
http://www.uq.edu.au/ohs/pdfs/Risk_Assessment_of_Chemicals.pdf
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/San%20Luis%20Potosi/wo29911.pdf
http://148.206.53.231/bdcdrom/GAM06/GAMV15/root/docs/EDO-839.PDF
http://www.semarnat.gob.mx/temas/gestionambiental/materialesactividades/Paginas/actividadesaltamenteriesgosa.aspx
http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/normas/
http://statecasefiles.justia.com/estatales/san-luis-potosi/ley-de-proteccion-civil-del-estado-de-san-luis-potosi.pdf
http://www.sanluis.gob.mx/normatividad.php
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/141.pdf
http://www.security-risk-analysis.com/index.htm

BIBLIOGRAFIA

SS, 2010. Secretaria de Salud. Ley General de Salud. Actualizada: 27 abril 2010. [Fecha de consulta:
27 marzo 2010]. Disponible en: http://www.cddhcu.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/142.pdf

STPS, 1997. Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y
Medio Ambiente de Trabajo. Actualizada: 21 enero 1997. [Fecha de consulta: 28 abril 2010]. Disponible
en: http://www.stps.gob.mx/marcojuridico/vinculos_juridico/reglamentos_marco/r_seguridad.pdf

STPS, 2006. Secretaria del Trabajo y Previsidn Social. Reglamento de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente en el Trabajo del Sector Publico Federal. Actualizada: 29 noviembre 2006. [Fecha de
consulta: 1 mayo 2010]. Disponible en:
http://www.stps.gob.mx/marcojuridico/pdf/Reglamentos/Reglamento_Seguridad_Higiene Medio_Ambiente.pdf

STPS, 2010. Secretaria del Trabajo y Prevision Social. Normas Oficiales Mexicanas. Actualizada: 13
abril 2010. [Fecha de consulta: 29 abril 2010]. Disponible en: http://www.stps.gob.mx/noms_stps.htm

UAM, 2000. Universidad Autdnoma de Madrid. Proyecto Ecocampus de la UAM, Espafia. Actualizada: 5
julio 2000. [Fecha de consulta: 21 abril 2010]. Disponible en: http:/habitat.aq.upm.es/bpes/onu00/bp346.html,
http://www.uam.es/servicios/ecocampus/especifica/eco_oficina.htm

UASLP, 1997. Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Reglamento de la Comisiéon Mixta de

Seguridad e Higiene. Actualizada: 10 junio 1997. [Fecha de consulta: 12 marzo 2010]. Disponible en:
http://www.uaslp.mx/Spanish/Administracion/DDH/Departamentos/Depto%20Personal/Documents/Reglamento%20de%20higiene%20y%20seguridad.pdf

UASLP, 2004. Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Agenda Ambiental: Sistema de Manejo
Ambiental. Actualizada: 31 mayo 2004. [Fecha de consulta: 8 noviembre 2009]. Disponible en:
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/mexico13/076.pdf y http://ambiental.uaslp.mx/sma/

UASLP, 2008. Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Contrato Colectivo de Trabajo. Actualizada:

febrero 2008. [Fecha de consulta: 1 marzo 2010]. Disponible en:
http://www.uaslp.mx/Spanish/Administracion/DDH/Contratos/Colectivos/Documents/ CONTRATO%20ADMINISTRATIVO%202008%20-%202010.pdf

UASLP, 2010. Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Reglamento de Prevencion, Sequridad y
Protecciéon Civil. Actualizada: 1 marzo 2010. [Fecha de consulta: 8 marzo 2010]. Disponible en:
http://www.uaslp.mx/Spanish/Institucional/normativa/Seguridad/Paginas/default.aspx

UASLP, 2010. Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Facultad de Ciencias Quimicas. Reglamento
de Manejo, Tratamiento y Minimizacion de Residuos. Actualizada: 27 septiembre 2010. [Fecha de

consulta: 20 julio 2011]. Disponible en:
http://www.uaslp.mx/Spanish/Academicas/FCQ/cmsh/Documents/Reglamento%20de%20Manejo, %20Tratamiento%20y%20Minimizaci%C3%B3n%20d e %20Residuos.pdf

UCC, 2009. Universidad de Concepcion Chile. Departamento de Ingenieria Quimica: Gestion y manejo
de sustancias y residuos peligrosos. Actualizada: 2009. [Fecha de consulta: 1 junio 2010]. Disponible
en: http://www.eiq.cl/cchiqg2009/resumenes/E/E10.pdf

UNAM, 2007. Universidad Auténoma de México. Reglamento para el manejo, tratamiento y
minimizacion de residuos generados en la facultad de quimica de la UNAM. Actualizada: Agosto 2007.
[Fecha de consulta: 9 octubre 20009]. Disponible en: http://www.quimica.unam.mx/IMG/pdf/residuos.pdf

Andlisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP. 1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 99


http://www.cddhcu.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/142.pdf
http://www.stps.gob.mx/marcojuridico/vinculos_juridico/reglamentos_marco/r_seguridad.pdf
http://www.stps.gob.mx/marcojuridico/pdf/Reglamentos/Reglamento_Seguridad_Higiene_Medio_Ambiente.pdf
http://www.stps.gob.mx/noms_stps.htm
http://habitat.aq.upm.es/bpes/onu00/bp346.html
http://www.uam.es/servicios/ecocampus/especifica/eco_oficina.htm
http://www.uaslp.mx/Spanish/
http://www.bvsde.paho.org/bvsaidis/mexico13/076.pdf
http://ambiental.uaslp.mx/sma/
http://www.uaslp.mx/Spanish/Administracion/DDH/
http://www.uaslp.mx/Spanish/Institucional/normativa/Seguridad/Paginas/default.aspx
http://www.uaslp.mx/Spanish/Academicas/FCQ/cmsh/Documents/Reglamento%20de%20Manejo,%20Tratamiento%20y%20Minimizaci%C3%B3n%20de%20Residuos.pdf
http://www.eiq.cl/cchiq2009/resumenes/E/E10.pdf
http://www.quimica.unam.mx/IMG/pdf/residuos.pdf

BIBLIOGRAFIA

USLF, 2001. University Leaders for a Sustainable Future. Talloires Declaration. Actualizada: 2001.
[Fecha de consulta: 27 enero 2010]. Disponible en: http://www.ulsf.org/programs_talloires.html

Western, 2011. The University of Western Australia. Safety & Health: Chemical Risk Assessment.
Actualizada: 11 mayo 2011. [Fecha de consulta: 28 junio 2011]. Disponible en:
http://www.safety.uwa.edu.au/about_chemical_safety/chemical_risk_assessment

Winkler, 2010. Empresa Winkler. Identificacion de Riesgos. Actualizada: 2010. [Fecha de consulta: 15
enero 2010]. Disponible en: http://www.winklerltda.com/riesgos_detalles.htm

- |
Andlisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP. 1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 100


http://www.ulsf.org/programs_talloires.html
http://www.safety.uwa.edu.au/about_chemical_safety/chemical_risk_assessment
http://www.winklerltda.com/riesgos_detalles.htm

ANEXOS

ANEXO A. LISTA DE VERIFICACION DEL RIESGO EN LAS INSTALACIONES
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UASLP.

A continuacion se presenta la Lista de verificacion del riesgo aplicada a las areas de trabajo de la

Facultad de Ingenieria de la UASLP para el Anélisis de riesgo ambiental.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI ! : Lo
JW_W PROGRAMA MULTIDISCIPLINARIO DE POSGRADO EN CIENCIAS AMBIENTALES

PROYECTO DE MAESTRIA: “Analisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en las
instalaciones de la Facultad de Ingenieria de la UASLP”.

ALUMNQ: 1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. Correo electronico: giocare7 @hotmail.com
DIRECTOR DE TESIS: Dr. Alfredo Avila Galarza.

Lista de verificacion del riesgo en las instalaciones de la
Facultad de Ingenieria de [a UASLP.

Nombre del area de trabajo:

Ubicacién (Facultad, Departamento o Area):

Encargado(s) o profesor(es) que imparte(n) el
laboratorio:

Contacto(s): teléfono(s) y correo
electrénico(s):

CRITERIOS DE EVALUACION S NO No aplica Calificacion’

1. Se almacenan, usan y/o producen sustancias quimicas
peligrosas (SQP), ya sean materias primas, productos
intermedios, subproductos, productos acabados, o residuos.

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SQP

2. Estan identificados e inventariados las SQP presentes en el
area de trabajo.

3. Estan correctamente sefializados por etiqueta los envases de
las SQP.

4. En tuberias que contengan SQP se han pegado, fijado o
pintado etiquetas de identificacion del producto y el sentido de
circulacion de los fluidos.

5. Se dispone de la hoja de seguridad de las SQP vy, en su
caso, informacién suficiente y adecuada de aquellas SQP que
no dispongan hoja de seguridad (residuos, o productos
intermediarios).

ALMACENAMIENTO/ENVASADO DE SQP

6. Las SQP se almacenan en recintos especiales, agrupados
por comunidad de riesgo y suficientemente aislados (por
distancia o por pared divisoria) de los incompatibles o que
pueden generar reacciones peligrosas.

1a: iy T o . . . .

Si la respuesta es positiva, significa que el criterio a verificar se cumple en el area de trabajo. En caso de dar una respuesta negativa, se
le asigna a esa pregunta, una calificacién que puede ser: muy deficiente, deficiente 0 mejorable en funcién de los factores de riesgo
presentes y de la peligrosidad de la sustancia quimica. La pregunta 1 no se califica, ya que al plantearse como una pregunta "clave", su
respuesta negativa implica que en esa area no se trabaja con sustancias quimicas y el cuestionario ya no se aplica [INSHT, 2007].
e ——
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7. El area de almacenamiento esta correctamente ventilada,
sea por tiro natural o forzado.

8. Las areas de almacenamiento, utilizacién y/o produccion,
cuando la cantidad y/o la peligrosidad del producto lo requieran,
garantiza la recogida y conduccion a una zona o recipiente
seguro de fugas o derrames de SQP en estado liquido.

9. Los envases que contienen SQP son totalmente seguros
(cierre automatico, cierre de seguridad con enclavamiento,
doble envolvente, revestimiento amortiguador de chogues).

10. Prohibicion del uso de focos de ignicion en el almacén de
SQP inflamables.

UTILIZACION/PROCESOS DE SQP

11. En el &rea de trabajo sélo permanece la cantidad de SQP
estrictamente necesaria para el frabajo inmediato (nunca
cantidades superiores a las necesarias).

12. Las SQP existentes para uso en el trabajo y no utilizados,
estan depositados en recipientes adecuados, armarios
protegidos o recintos especiales.

13. Se evita pipetear con la boca.

14. La instalacion eléctrica en las zonas con riesgo de
atmésferas inflamables es antiexplosiva.

15. La instalacion eléctrica de equipos, instrumentos, salas y
almacenes de productos corrosivos es adecuada.

16. Las caracteristicas de los materiales, equipos vy
herramientas son adecuadas a la naturaleza de las SQP que se
utilizan.

17. Se comprueba la ausencia de fugas y, en general, el
correcto estado de las instalaciones y/o equipos antes de su
uso.

18. En aquellos equipos o procesos que lo requieren, existen
sistemas de deteccion de condiciones inseguras, como
sistemas de alarma.

19. Los venteos y salidas de los dispositivos de seguridad para
productos inflamables/explosivos estan canalizados a lugar
seguro.

20. Para productos tdxicos o corrosivos existen medios para el
tratamiento, absorcién, destruccién y/o confinamiento seguro de
los efluentes provenientes de los dispositivos de seguridad y de
los venteos.

21. Las operaciones con posibles desprendimientos de gases,
vapores 0 polvos, de SQP se realizan en areas bien ventiladas
0 con campanas de aspiracion.

ORGANIZACION DE LA PREVENCION EN EL USO DE SQP

22. Los encargados del area de trabajo estan informados de los
riesgos asociados a las SQP y conocen las medidas de
prevencion y proteccion que hay que adoptar.

23. A los estudiantes se les explica y se les informa
adecuadamente de los riesgos asociados de las SQP con los
que trabajan y se les dan a conocer las medidas de prevencién
y proteccion a las que hay que sujetarse.

24. Los encargados y los alumnos tienen acceso a las hojas de
seguridad.

25. Se cuenta ya con sistemas de manejo para cada SQP.

26. Existe un programa de mantenimiento preventivo de
aquellos equipos o instalaciones de cuyo correcto

- |
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funcionamiento dependa la seguridad del proceso.

27. Se dispone de medios especificos para la neutralizacion y
limpieza de derrames y/o para el control de fugas y existen
instrucciones de actuacion.

28. Existe un programa de gestién de residuos y se controla su
aplicacion.

29. Se han implantado normas de higiene personal correctas
(lavarse las manos, cambiarse de ropa, prohibicién de comer,
beber o fumar en los puestos de trabajo, etc.) y se controla su
aplicacion.

30. Se dispone de Plan de Emergencias ante situaciones
criticas en las que se vean involucrados SQP (fugas, derrames,
incendios y/o explosiones).

USO DE EQUIPOS DE PROTECCION Y CONTROLES Y
DISPOSITIVOS DE EMERGENCIA

31. Se dispone y se controla el uso eficaz de los equipos de
proteccion individual (EPI) necesarios en las distintas tareas
con riesgo de exposicion o contacto con SQP.

32. Existen regaderas y fuentes lavaojos préximas a los lugares
donde sea factible la proyeccion de SQP.

33. Existen salidas de emergencia o rutas de evacuacion
sefializadas y que permitan a las personas abatir el peligro,
llevandolas a un lugar menos riesgoso.
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ANEXO B. INVENTARIOS DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN LAS AREAS DE
TRABAJO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UASLP.

A continuacion se presentan los inventarios de sustancias quimicas manejadas con cantidades
existentes estimadas en un periodo semestral para cada una de las areas de trabajo de la Facultad de
Ingenieria de la UASLP. Se indica la clasificacion del tipo y grado de la NFPA (National Fluid Power
Association de EUA) estipulada en la NOM-018-STPS-2000 (diamante de riesgo); y de almacenamiento

por comunidad de riesgo, en base a la clasificacion del Codigo Winkler (color de almacenamiento).

ANEXO B.1: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

BENEFICIO DE MATERIALES.
REACTIVIDAD
RIESGOS

ESPECIALES

Laboratorio de Beneficio de Materiales.
Ubicacion: Edifico B.

Encargado: Ing. Jaime Zapata Velazquez.
e-mail: zapataja@uaslp.mx

Elaboracion: Septiembre 2010.

Clasificacion
Winkler

Clasificacion

\! Sustancia Quimica NFPA

Cantidad Estimada

1 tanque de 30 kg

ANEXO B.2: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
PROCESOS DE MANUFACTURA II.

Laboratorio de Procesos de Manufactura II.
Ubicacion: Edifico B.
Encargado: Ing. Jorge Francisco Nieto Méndez.

REACTIVIDAD

e-mail: jfnieto2002@yahoo.com.mx ESPEOIALES

Elaboracion: Agosto 2010.

Clasificacion
Winkler

Clasificacion

N° Sustancia Quimica Cantidad Estimada

, 2 tanques de 3.5 k
Acetileno 3 | Inf 2 tangues de 4.0 kg
Argon 0 2 tanques de 12 kg
Didxido de carbono 0 4 tanques de 12 kg
Oxigeno 0 | Oxi 3 tanques de 12 kg Oxidante
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ANEXOS

ANEXO B.3: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
CONTROL DE CALIDAD DEL PROCESO.

Laboratorio de Control de Calidad del Proceso.
Ubicacion: Edifico C.C.I.M.

Encargado: Ing. Nora Edith Cerén Arenas.
e-mail: norac@uaslp.mx

Elaboracién: Septiembre 2010.

REACTIVIDAD

'
ESPECIALES

o . - Clasificacion . . Clasificacion
N Sustancia Quimica NEPA Cantidad Estimada Winkler

Acetona 0 1L
2 Acido clorhidrico 1 | cor 2L Corrosivo
3 Acido fluorhidrico 1 | cor 1L Corrosivo
4 Acido fosférico 0 | cor 1L Corrosivo
5 Acido nitrico 1 | oxi 2L Oxidante
Alcohol etilico 0 | inf 4L
Alcohol isopropilico 0 | inf 4L
Azul de metileno 0 100 ¢
Bioxido de carbono* 0 2 tanques de 12 kg
Cloruro de amonio 0 500 ¢g
Dimetilglioxima 0 100 ml
1,5 Difenil-carbohidrazida 0 100 ml
Etilenglicol 0 | inf 1L
14 Hidroxido de amonio 0 | cor 500 ml Corrosivo
15 Hidréxido de sodio 1 | cor 500 g Corrosivo
16 Perox'dogg(y:“dmge”" 3 | ox 100 m Oxidante
17 | Peroxido de hidrogeno 3% 1 | oxi 100 ml Oxidante
Rojo de metilo 0 250 g
Tiocianato de potasio 0 |ven 250 ml

*El laboratorio almacena los tanques de bidxido de carbono, pero éstos son utilizados en el laboratorio
de Fundicion y Vaciado que se encuentra también en el Edificio C.C.I.M.

-
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ANEXOS

ANEXO B.4: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
FUNDICION Y VACIADO.

Laboratorio de Fundicion y Vaciado.
Ubicacion: Edifico C.C.I.M.

Encargado: M.I. Sergio Villanueva Bravo.
e-mail: svillanu@uaslp.mx

Elaboracién: Septiembre 2010.

REACTIVIDAD

'
ESPECIALES
Cantidad Estimada Clas[flcacmn
Winkler

Acero (chatarra) 1 60 kg
Acero — Manganeso 1 10 kg
Acetileno 3 | inf 1 tanque de 1.5 kg
Alimina (refractario) 0 50 kg
Aluminio 1 | inf 70 kg
Aluminig (c_amisas 1 | inf 30 piezas
exotérmicas)
Argon 0 2 tanques de 5 kg
Barniz (solvente) 0 | ven 1L
Barniz de poliuretano 0 |ven Y2 galén
Bentonita de calcio 0 50 kg
Bentonita sodica 0 | ven 50 kg
Bronce 0 120 kg
Esmalte anticorrosivo 0 | inf 1 galon
Gas LP 0 | inf ¥
Grafito 0 10 kg
Oxigeno 0 | oxi 2 tanques de 5 kg Oxidante
Oxido de boro 1 | Oxi 400 kg Oxidante
Pinturas de grafito base 0 | inf 30 kg
alcohol
Resina 0 1 galon
Tinner 0 | inf 1L
Yeso (sulfato de calcio) 0 50 kg

*El tanque de Gas LP se encuentra en la azotea del Edificio C.C.I.M.

- |
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ANEXOS

ANEXO B.5: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

ANALISIS.

Laboratorio de Analisis.
Ubicacion: Edifico D.

Encargado: Ing. Ma. Angeles Navarro.

e-mail: gelan@uaslp.mx
Elaboracién: Septiembre 2010.

N° Sustancia Quimica Clai::_!f::wn Cantidad Estimada

2-4-dinotrofenilhidracina

2-6-b dinitrofenol

159

REACTIVIDAD
RIESGOS'
ESPECIALES

Clasificacion
Winkler

Acetato de amonio

Acetato de sodio

Acetato de sodio hidratado

Acetileno

Acetona

Acido 1-amino-2-naftol-4-
sulfonico

Acido amilico

Acido borico

Acido citrico

Acido molibdico al 85%

Acido nitrico

14 Acido oxalico

15 Acido perclorico 70 %

- Acido salicilico

17 Acido sulfanilico
18 Acido tartarico
Alcohol etilico

Alcohol isoamilico

Alizarin

Almidon soluble

Aluminio

Aluminion

Anaranjado de metilo

Anaranjado de xilenol

Anhidro acético

0

3 | cor 8¢
0 10g

1 2.5kg

1 250¢

3 | inf 1 tanque de 6.1 kg

0 | inf 2L

0 50 g

0 | inf 3L

0 | cor 100 g
0 250¢g

0 400 g

1 | oxi 6.5L Oxidante

0 | oxi 400 g Oxidante

3 | oxi 300 ml Oxidante

o 00 NG
0 | cor 450 ¢ Corrosivo

0 | cor 100 ¢ Corrosivo

0 | inf 54L

0 | inf 4L

0 | cor 209
0 350 g

1 | inf 250¢g

0 | cor 309¢g Corrosivo

0 304g

0 309

1 inf 900 ml
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ANEXOS

ANEXO B.5: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
ANALISIS (CONTINUACION).

Clasificacion
Winkler

Clasificacion

NFPA Cantidad Estimada

N° Sustancia Quimica

Anilina 2 0 300 ml
Antimonio BN 1 | ven 500 g
Arsenato de sodio 0 200¢
Asbesto 0 | ven 209
Azida de sodio 2 | cor 50 g
Azufre 0 1kg
Azul de bromofenol 0 | cor 59
Azul de bromotimol 0 8¢
| 36 Azul de metileno 0 50 g
| 37 Azul de metilo 0 99
Benceno 0 | inf 6L
Bicarbonato de sodio 0 50 g
A0l  Biftalato de potasio 0 250 g
Bisulfato de potasio 0 | cor 500 g
Bisulfato de sodio 0 1kg
Borato de Sodio 0 1 kg
Bromo 0 | oxi 2kg
Bromobenceno 0 | inf 900 ml
Bromoformo 0 | ven 800 ml
Carbon activado 0 600 g
Carbonato de calcio 0 500 g
Carbonato de potasio 0 500 g
Carbonato de sodio
anhidro 1 3009
Cianuro de potasio 0 | ven 300¢g
Citrato de potasio 0 500 g
Citrato de sodio 0 800 g
Cloroformo 0 | ven 4L
Cloruro cuproso 0 | ven 700 ml
Cloruro de amonio 0 200 g
Cloruro de bario 1 | ven 500 g
Cloruro de bario cristal 1 | ven 500 g
| 59 | Cloruro de calcio 0 1.5kg
Cloruro de estroncio 0 500 g

- |
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ANEXOS

ANEXO B.5: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
ANALISIS (CONTINUACION).

N° Sustancia Quimica

Cloruro de hidroxilamina
Cloruro de magnesio
Cloruro de potasio
Cloruro de sodio
Cloruro estafioso
Cloruro férrico
Cloruro ferroso
Cloruro manganoso
Cloruro mercurico
Cobalnitrito de sodio
Cobre (granalla)
Cromato de potasio
Dicromato de potasio

Dietilditocarbamato de
sodio

Difenilamina

Difenilamina 4 sulfonato de
bario

Difenilcarbazida
Ditizona
EDTA (sal disodica)
Estafio metalico
Eter etilico anhidro
Fenol
Fenol fundida
Fenolftaleina
Ferricianuro de potasio
Ferrocianuro de potasio
Fluoruro de amonio
Fluoruro de sodio
Formaldehido
Fosfato de amonio dibasico
Fosfato de potasio dibasico

Fosfato de sodio dibasico
heptahidratado

Clasificacion
NFPA

Cantidad Estimada

Clasificacion
Winkler

—_

100 g

0 | tox 200 ¢
0 | cor 5¢

0 100 g
0 109

0 800 g
0 600 g
1 | inf 100 ml
0 |ven 500 ¢
0 | ven 1L

1 709

0 400 g
0 700 g
0 |ven 250 ¢
0 | ven 500 g
0 | cor 45L
0 500 g
1 500 g

—_

500 g

1 | cor 100 ¢
0 200 g

0 150 g

0 500 g

1 | cor 400 ¢ Corrosivo
1 | cor 400 ¢ Corrosivo
0 500 g

0 500 g

0 |ven 500 ¢

0 350 g

0 450 g

1 | ven 200 ¢

2 | oxi 1.1kg Oxidante

Corrosivo

Corrosivo
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ANEXOS

ANEXO B.5: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

ANALISIS (CONTINUACION).

Clasificacion

N° Sustancia Quimica

Fosfato de sodio tribasico

NFPA

Cantidad Estimada

250 g

Clasificacion
Winkler

1
0 | cor 300¢g Corrosivo
Glicerina 0 500 ml
Glicerol 0 1350 ml
0 | cor 400 ¢ Corrosivo
Hexametafosfato de sodio 0 250 g
Hexano 0 | inf 4L
Hidrdxido de calcio 0 | cor 250¢ Corrosivo
Hidroxido de sodio 1 | cor 800 ¢ Corrosivo
Hierro metalico 1 | inf 700 g
indigo carmin 1 | cor 40 g Corrosivo
Magnesio 1 200¢g
Magnesio virutas 1 | W 200 ¢
Metafosfato de sodio 0 | cor 500 g
Metanol 0 | inf 500 ml
Metasilicato de sodio 0 | cor 150 ¢ Corrosivo
Molibdato de amonio 0 1.5kg
Molibdato de sodio 0 1kg
Murexida 0 150g
Negro de ericromo 1 | cor 30g Corrosivo
113 Negro de metales 1 | cor 100 g Corrosivo
114 Nitrato de amonio 3 | oxi 400 g Oxidante
115 Nitrato de litio 0 | oxi 30g Oxidante
116 Nitrato de mercurio 0 | oxi 250¢ Oxidante
117 Nitrato de potasio 0 | oxi 1.5kg Oxidante
118 Nitrato de sodio 0 | oxi 300¢ Oxidante
119 Nitrito de sodio 1 | oxi 550 g Oxidante
120 O-toluidina 0 | cor 120 ¢ Corrosivo
Oxalato de amonio 0 | ven 500 g
Oxalato de potasio 0 | ven 500 g
Oxalato de sodio 0 | ven 250¢
Oxido de aluminio 0 300 ¢
Oxido de magnesio 0 100 g
Oxido de mercurio amarillo 1 | ven 109
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ANEXOS

ANEXO B.5: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

ANALISIS (CONTINUACION).
N° Sustancia Quimica Clasr‘lggzclon Cantidad Estimada Clavf;if:]i?:r'on
B Oxido de mercurio rojo 1 | ven 500 g
B  Oxido de plomo rojo 0 |ven 500 g
129 Oxido de zinc 0 | oxi 200 g Oxidante
130 Oxido nitroso 0 | oxi 1 tanque de 6 kg Oxidante
131 | Permanganato de potasio 2 | oxi 400 ¢ Oxidante
132 | Perdxido de hidrégeno 3% 1 | oxi 900 ml Oxidante
133 Perox'd°§§£'droge”° 3 | ox 3L Oxidante
134 | Peroxido 5"30/2“"“’99”0 3 | oxi 300 m Oxidante
135 Perodxido de sodio 2 | oxi 500 g Oxidante
136 Persulfato de amonio 3 | oxi 700 g Oxidante
137 Persulfato de potasio 0 | oxi 500 g Oxidante
Plomo (granalla) 0 | tox 3 kg
Rojo de fenol 0 50 g
Rojo de metilo 0 30g
Silica gel 1 900 g
Sulfato cuprico anhidro 0 | ven 250¢
Sulfato de aI.uminio y 0 10g
potasio
Sulfato de aluminio 0 250 g
Sulfato de amonio 0 500 g
Sulfato de bario 0 200 ¢
Sulfato de calcio 0 150 ¢
Sulfato de magnesio 0 2.2 kg
Sulfato de potasio 0 200 g
Sulfato de sodio anhidro 0 150 ¢
Sulfato férrico 0 900 g
Sulfato férrico aménico 0 500 g
Sulfato ferroso 0 4 kg
Sulfato ferroso amoniacal 0 150 ¢
Sulfato ferroso amonico 0 150 ¢
Sulfuro de amonio 1 | inf 800 ml
Tartrato de sodio y potasio 0 200¢
158 | Tetracloruro de carbono 0 | cor 3L Corrosivo
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ANEXOS

ANEXO B.5: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

ANALISIS (CONTINUACION).

Clasificacion

NFPA

Cantidad Estimada Clasi.ficacion
Winkler

Timolftaleina 0
Tiocianato de potasio 0 | ven 400 g
Tiosulfato de sodio 0 400 g.
Tolueno 0 | inf 15L
Trioxido arsénico 0 | ven 250 g
Trioxido de molibdeno 0 350 ¢
Verde de malaquita 0 | cor 10 g. Corrosivo
Xileno 0 | inf 950 ml
Yodato de potasio 1 | oxi 200 ¢ Oxidante
Yoduro de amonio 0
Yoduro de mercurio 0
Yoduro de mercurio rojo 0
Yoduro de potasio 1
Yoduro de sodio 0
Zinc en polvo 1
Zinc granalla 1

ANEXO B.6: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

TERMODINAMICA.

Laboratorio de Termodinamica.
Ubicacion: Edifico L Aula L-03.
Encargado: Ing. Roberto Medina Parra.
Elaboracién: Septiembre 2010.

Clasificacion

N Sustancia Quimica NFPA

Alcohol etilico

REACTIVIDAD

RIESGOS'
ESPECIALES

Clasificacion

Cantidad Estimada Winkler

Gas LP

Tetrafluoroetano

*El laboratorio comparte el tanque de Gas LP con otras areas de trabajo que se encuentran en el
Edificio L.
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ANEXOS

ANEXO B.7: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
INGENIERIA SANITARIA.

Laboratorio de Ingenieria Sanitaria.
Ubicacion: Edifico D.

Encargado: Quim. Reyna Maria Salinas Pérez.
e-mail: rsalinas@uaslp.mx

Elaboracion: Octubre 2010.

REACTIVIDAD

'
ESPECIALES

o . - Clasificacion . . Clasificacion
N Sustancia Quimica NEPA Cantidad Estimada Winkler

Acetato de amonio 0

Acetato de etilo 0 | inf 400 ml

Acetato de sodio 1 300¢
Acido acético glacial 1 | cor 800 ml Corrosivo
Acido ascorbico 0 | cor 350 g Corrosivo
Acido bérico 0 | cor 400 ¢ Corrosivo
7 Acido bromhidrico 48% 0 | cor 400 ml Corrosivo

| 8 | Acido citrico 0 200 g | Inocuo |
9 | Acido clorhidrico fumante 1 | cor 200 ml Corrosivo
10 Acido fosforico 0 | cor 100 ml Corrosivo
B Acido molibdico 0 50

12 Acido nitrico 1 | oxi 100 ml Oxidante
13 Acido orto-fosforico 0 | cor 100 ml Corrosivo
14 Acido perclérico 3 | oxi 200 ml Oxidante
15 Acido sulfanilico 0 | cor 200 g Corrosivo
16 Acido sulfuroso 2 | cor 1L Corrosivo
17 Acido tartarico 0 | cor 150 ¢ Corrosivo

Agar bpls 0 300 g

Agar citrato 0 250 g

Agar de eosina metilo 0 500 g

Agar dextrosa y papa 0 500 g

Agar hierro tres azucares 0 500 g

Agar manita 0 500 g

Agar nutritivo 0 300 g

Agar purificado 0 300 g

Agar sangre 0 500 g

Agar verde brillante 0 2509

Agar kligler 0 500 ¢
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ANEXOS

ANEXO B.7: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUiMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
INGENIERIA SANITARIA (CONTINUACION).

Clasificacion
Winkler

Clasificacion

NFPA Cantidad Estimada

N° Sustancia Quimica

Alcohol amilico B 0 1L
Almidén B 0 300g
Amino 2-hidroxi naftalin-4 0 30g
Amoniaco liquido 2 | cor 800 ml
Amonio heptamolibdato 0 50¢g
Azul de metileno 0 25¢
Benceno 0 | inf 1 galon
Bicarbonato de sodio 0 250¢
SN  Biftalato de potasio 0 25¢
B8N  Bismutato de sodio 0 25¢
Bromoformo 0 | ven 400 ml
Cal (6xido de calcio) 0 59
41 | Calcein 0 50 g
| 42 | Caldo de lactosa 0 300 g
Caldo nutritivo 0 200 ¢
Caldo urea 0 50 g
Caldo verde brillante 0 200 g
Carbén activado (polvo) 0 200 g
Carbonato de calcio 0 200 ¢
Carbonato de sodio 1 300¢g
Cloramida trihidrato 1 50¢g
Cloruro cuprico 0 | ven 250 g
Cloruro de amonio 0 300¢g
Cloruro de bario 1 | ven 500 g
Cloruro de calcio 0 250 g
Cloruro de calcio anhidro 0 250 ¢
Cloruro de calcio
granulado(desecante) ! 2509
Cloruro de cobalto 0 50 g
Cloruro de cobalto
hexahidratado ! 509
Cloruro de potasio 0 100 ¢
Cloruro de sodio 0 250¢
| 60 | Cloruro estarioso 1 | cor 25¢9
Cromato de potasio 1 | ven 250¢
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ANEXOS

ANEXO B.7: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUiMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
INGENIERIA SANITARIA (CONTINUACION).

Clasificacion
NFPA

Cantidad Estimada

Clasificacion
Winkler

Dicromato de potasio 2 Oxidante
Difenil amina 0 | tox 50¢g
Ditizona 0 100 ¢
EDTA (sal disodica) 0 500 g
Eriocromo negro 1 | cor 150 ¢ Corrosivo
Etanol anhidro 0 | inf 50 ml
Eter de petrdleo 0 | inf 200 ml
Fenol 0 | ven 200 ¢
Fenolftaleina (indicador) 1 250 g
Formaldehido 0 | cor 15L Corrosivo
Glicerol 0 1 galon
Hexametafosfato de sodio 0 500 g
Hidroxido de potasio 1 | cor 250 ¢ Corrosivo
Hidroxido de sodio 1 | cor 100 g Corrosivo
Hierro metalico 1 | inf 500 ¢g
Metanol 0 | inf 100 ml
Metasilicato de sodio 0 | cor 50g
Molibdato de amonio 0 30g
Molibdato de sodio 0 50 g
Murexida (indicador) 0 50 g
Naftilamina 0 30g
Naranja de metilo
(ianicador) L 259
84 Nitrato de amonio 3 | oxi 200 ¢ Oxidante
85 Nitrato de calcio 0 | oxi 200 ¢ Oxidante
86 Nitrato de plata 0 | oxi 1049 Oxidante
87 Nitrato de potasio 0 | oxi 100 ¢ Oxidante
88 Nitrato de sodio 0 | oxi 100 ¢ Oxidante
89 Nitrito de sodio 1 | oxi 100 ¢ Oxidante
90 Orto toluidina 0 | cor 12L Corrosivo
91 | Permanganato de potasio 2 | oxi 150 g Oxidante
92 Perodxido de sodio 2 | oxi 100 ¢ Oxidante
93 Persulfato de amonio 3 | oxi 120 ¢ Oxidante
[ 94 | 2-Propanol 2 | inf 1.750 L | Inflamable |
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ANEXOS

ANEXO B.7: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUiMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
INGENIERIA SANITARIA (CONTINUACION).

Clasificacion Clasificacion

NEPA Cantidad Estimada Winkler

Rojo de alizarina 0
Rojo de cloro fenol 0 109
Rojo de fenol 0 109
Rojo de metilo 0 109
Sulfato cuprico 0 | ven 100 ¢
Sulfato de amonio 0 200 g
Sulfato de calcio 0 500 g
Sulfato de cobre 0 | ven 400 ¢
Sulfato de manganeso 0 400 ¢
Sulfato de mercurio 0 | ven 50¢g
Sulfato de plata 2 | tox 109
Sulfato de potasio 0 100 ¢
Sulfato de sodio anhidro 0 100 ¢
Sulfato de zinc 0 100 ¢
Sulfato ferroso 0 300 g
Sulfato ferroso aménico 0 400 ¢
Sulfato manganoso 0 500 g
Sulfito de sodio anhidro 0 100 g
Tartrato de potasio 0 100 ¢
Tartrato de sodio y potasio 0 300 g
Tetracloruro de carbono 0 | cor 20 i
(solucién)
Tiocianato de sodio 0
Tiosulfato de sodio 0
Triplex IIl (EDTA di sodio) 0
Verde de bromo cresol | 0
Yoduro de amonio 0
Yoduro de mercurio 0
Zinc Granalla 1

- |
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ANEXOS

ANEXO B.8: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

PETROGRAFIA Y MINERAGRAFIA.
REACTIVIDAD
RIESGOS

ESPECIALES

Laboratorio de Petrografia y Mineragrafia.
Ubicacion: Edifico G.

Encargado: Ing. Miguel Mayer Tanguma.
e-mail: mimatan@hotmail.com
Elaboracion: Noviembre 2010.

Sustancia Quimica Clasificacion Cantidad Estimada Clasificacion
— . NrFA ~ Winkler |

Acido clorhidrico Corrosivo

0
Acido sulfurico 2 | W Corrosivo
0 |ven 500 g
0 | inf 960 mI
0 | inf

Sulfato ctprico
ANEXO B.9: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

Thinner
PALEONTOLOGIA.
REACTIVIDAD
RIESGOS

Xileno
ESPECIALES

Laboratorio de Paleontologia.

Ubicacion: Edifico G.

Encargado: Cesio Menahén Flores Castillo.
e-mail: menahen78@hotmail.com
Elaboracion: Noviembre 2010.

Clasificacion
Winkler

Clasificacion

NEPA Cantidad Estimada

1L
0 | cor 1L

1 500 g
0 | inf 1 galén (3.785L)

Sustancia Quimica

Acetona
Acido clorhidrico

Carbonato de sodio
anhidro

Xileno

Corrosivo
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ANEXOS

ANEXO B.10: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
METALURGIA EXTRACTIVA.

Laboratorio de Metalurgia Extractiva.
Ubicacion: Edifico L Aula L-05.
Encargado: Ing. Gilberto Contreras Silva.
e-mail: gsilva@uaslp.mx

Elaboracion: Julio 2010.

REACTIVIDAD

'
ESPECIALES

o . - Clasificacion . . Clasificacion
N Sustancia Quimica NEPA Cantidad Estimada Winkler

1 Acido acético 1 | Cor 7L Corrosivo
2 Acido clorhidrico 0 | Cor 5L Corrosivo
3 Acido nitrico 0 | Oxi 2L Oxidante
4 Acido sulfirico 2 | w 25L Corrosivo
Benceno 0 | Inf 2L
Benzoato de sodio 0 100 ¢
Borato sodico hidratado 0 25¢
Cal (6xido de calcio) 0 1.5 kg
Carbonato de calcio 0 1kg
Carbonato de sodio 1 500 g
Cianuro cuproso 1 | Ven 350 ¢
Cianuro de sodio 0 | Ven 500 ¢g
Cloruro de amonio 0 3.5kg
Cloruro de bario 1 | Ven 500 g
15 Cloruro de potasio 0 | Cor 250 g Corrosivo
16 Cloruro de zinc 0 | Cor 1kg Corrosivo
17 Cloruro férrico 1 | Cor 400 ¢ Corrosivo
B Comro manganoso 0 100 ¢
Dicromato de potasio 2 | oxi 500 g
Ferrocianuro de potasio 0 550 g
Fluoruro de amonio 0 | ven 250¢
Galena (sulfuro de plomo) 0 | ven 1kg
23 Hidroxido de amonio 0 | cor 500 ml Corrosivo
24 Hidroxido de calcio 0 | cor 2.5kg Corrosivo
25 Hidréxido de sodio 1 | cor 2 kg Corrosivo
26 Nitrato de bismuto 1 | oxi 709 Oxidante
27 Nitrato de plata 0 | oxi 25¢ Oxidante
28 Nitrato de plomo 0 | oxi 350 ¢ Oxidante
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ANEXOS

ANEXO B.10: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
METALURGIA EXTRACTIVA (CONTINUACION).

Clasificacion Clasificacion

N Sustancia Quimica NFPA

Oxido cuprico

OXi

Cantidad Estimada
200 g Oxidante

Winkler

Oxido cuproso

OXi

280 g Oxidante

Oxido de zinc

OXi

1kg Oxidante

Sulfato cuprico

ven

500 g

Sulfato de amonio

500 g

Sulfato de zinc

500 g

Sulfato férrico

400 g

Sulfato ferroso

300 g

Sulfato niqueloso

250 g

Sulfuro de sodio

0g

Triéxido de cromo

OXi

500 g

O|I0O|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|O

Zinc metalico

5kg

ANEXO B.11: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

EVALUACION DE LA CALIDAD.

Laboratorio de Evaluacion de la Calidad.
Ubicacion: Edifico C.C.I.M.

Encargado: M. en |. Rogaciano Rodriguez Vazquez.

e-mail: rrv@uaslp.mx
Elaboracién: Septiembre 2010.

Sustancia Quimica

Aceite lubricante soluble

Clasificacion

ESPECIALES

REACTIVIDAD
RIESGOS

Clasificacion

Cantidad Estimada Winkler

1 cubeta (19 L)

Revelador de alcohol
isopropilico

inf

4 aerosoles (213 g)

Liquido penetrante de
destilados de petroleo

inf

4 aerosoles (213 g)

Fijador de tiosulfato de
amonio y bisulfato de sodio

cor

Corrosivo

1 recipiente (19 L)

Revelador hidroquinona

1 recipiente (19 L)

Limpiador Sherwin DR-62
(compuestos
hidrocarbonados)

4 aerosoles (213 g)
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ANEXOS

ANEXO B.12: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

Laboratorio de Analisis Quimicos y Biolégicos.
Ubicacion: Edifico L Aula L-21.
Encargado: Ing. Ana Laura Pefia Pérez.

ANALISIS QUIMICOS Y BIOLOGICOS.

e-mail: ana@uaslp.mx
Elaboracion: Agosto 2010.

N° Sustancia Quimica Claﬂgc:;;lon Cantidad Estimada

Acetato de plomo

Acetato de sodio

REACTIVIDAD
RIESGOS'
ESPECIALES

Clasificacion
Winkler

Acetato de zinc

Acetona

Acido acético glacial

Acido ascorbico

Acido bérico

Acido citrico comercial

Acido clorhidrico

Acido lactico

Acido oxalico

Acido perclérico

Acido picrico

E=N

Acido propi6nico

Acido sérbico

16 Acido sulfanilico
17 Acido sulfurico
18 Acido tartarico
19 Acido tricloroacético
Alcohol amilico
Alcohol etilico
Alcohol isoamilico
Alcohol metilico
Alfa nalphtol
Almidén soluble
Anhidro acético

Azul de bromotimol

Azul de metileno

0

1 100 g

0 3 ml

0 | inf 300 ml

1 | cor 50 ml Corrosivo
0 | cor 250¢ Corrosivo
0 | cor 259 Corrosivo
0 100 g

0 | cor 200 ml Corrosivo
0 650 ml

0 | oxi 250 g Oxidante
3 | oxi 200 ml Oxidante
4 | inf 250¢g

0 | cor 850 ml Corrosivo
0 39

0 | cor 20 ml Corrosivo
2 | W 35L Corrosivo
0 | cor 450 ¢ Corrosivo
0 | cor 109 Corrosivo
0 | inf 500 ml

0 | inf 50 ml

0 | inf 300 ml

0 | inf 50 ml

1 | cor 18 ¢ Corrosivo
0 259

1 | cor 1L Corrosivo
0 109

0 50g
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ANEXOS

ANEXO B.12: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICOS Y BIOLOGICOS (CONTINUACION).

Clasificacion
Winkler

Clasificacion

NFPA Cantidad Estimada

N° Sustancia Quimica

29 | Azul de timol N 0 59
BEUN  Benzoato de sodio U 0 2509
Biftalato de potasio 0 30g
Borato de sodio 0 500 g
| 33 | Carbon activado 0 200 g
BEAN  Carbonato de calcio 0 450 g
Carbonato de sodio
anhidro 1 2009
36 | Caseina 0 100 ¢
| 37 | Citrato de sodio 0 200¢
| 38 | Cloroformo 0 |ven 20 ml
Cloruro de amonio 0 | cor 450 ¢
40 | Cloruro de calcio 0 250¢
&l Cloruro de magnesio 0 500 g
Cloruro de mercurio 0 | ven 309
Colesterol 0 39
Cromato de potasio 1 | ven 250¢
Dextrosa anhidra 0 350 g
D-galactosa 0 40 ¢
Dicromato de potasio 2 | oxi 400 ¢
48 | Difenilamina 0 | tox 250 g
EDTA (sal disodica) 0 350 g
Eter de petroleo 0 | inf 350 ml
Eter etilico 1 | inf 400 m|
Fenol 0 | ven 100 ¢
Fenolftaleina 1 85¢
Ferrocianuro de potasio 0 150 g
Fluoroglucinol 0 3049
Formaldehido 0 | cor 250 ¢
Fosfato de potasio dibasico 0 200 ¢
Fosfato de’ p_otasio 0 500 g
monobasico
Fosfato de sodio dibasico 1 250¢
| 60 | Fructuosa-D 0 209
Gas LP 0 | inf *
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ANEXOS

ANEXO B.12: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICOS Y BIOLOGICOS (CONTINUACION).

Sustancia Quimica

Gelatina

Germix

Glicerol

Glicina

Grasa Corning

Hexano

Hidrosulfito de sodio

Hidréxido de amonio

70

Hidroxido de potasio

4

Hidréxido de sodio

Lactosa

Maltosa

Mercurio

Molibdato de amonio

Molibdato de sodio

Murexida

78 Negro de eriocromo
79 Nitrato de amonio
80 Nitrato de cobalto
81 Nitrato de plata
82 Nitrito de cobalto

Oxalato de amonio

Oxalato de sodio

Oxido de calcio

Oxido de sodio

Parafenilendiamina

Peptona

Permanganato de potasio

Perdxido de hidrégeno

Pirocatecol

Pirogalol

Resorcina

Riboflabina

Rojo de metilo

Clasificacion

NFPA

Cantidad Estimada

Clasificacion
Winkler

0

0 3L

0 200 ml

0 200 g

0 304

0 | inf 400 ml

2 | cor 480 ¢ Corrosivo
0 | cor 50 ml Corrosivo
1 | cor 100 ¢ Corrosivo
1 | cor 50¢g Corrosivo
0 200g

0 109

0 |ven 200 g

0 450 g

0 500 g

0 1759

1 | cor 109 Corrosivo
3 | oxi 200 g Oxidante
3 | oxi 250 g Oxidante
0 | oxi 5¢ Oxidante
0 | oxi 250 g Oxidante
0 | ven 100 g

0 | ven 50 g

1 | oxi 450 ¢ Oxidante
1 450 g

0 | ven 19

0 209

2 | oxi 250¢ Oxidante
3 | oxi 100 ml Oxidante
0 | ven 40 ml

0 | ven 500 g

0 40 g

0 39

0 10g
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ANEXOS

ANEXO B.12: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
ANALISIS QUIMICOS Y BIOLOGICOS (CONTINUACION).

Clasificacion Clasificacion

NEPA Cantidad Estimada Winkler

Sacarosa 0
Safranina 0 40 g
Solucién bufer pH 4 1 300 ml
Solucién bufer pH 7 1 500 ml
Solucion bufer pH 10 1 400 ml
Subacetato de plomo 0 | ven 450 g
Sulfato cuprico 0 | ven 250¢
Sulfato de amonio dibasico 0 | ven 250 ¢
Sulfato de magnesio 0 250 g
Sulfato de sodio 0 250 g
Sulfato de sodio anhidro 0 150 g
Tirosina 0 1759
Tirosina L 0 250 g
Urea 0 250 g
Vaselina 0 250 g
Xileno 0 | inf 50 ml
Yodato de potasio 1 | oxi 109
Yoduro de potasio 1
Zinc (granalla) 1

*El laboratorio comparte el tanque de Gas LP con otras areas de trabajo que se encuentran en el
Edificio L.

- |
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ANEXOS

ANEXO B.13: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
PROCESOS ALIMENTARIOS AGROPECUARIOS.

Laboratorio de Procesos Alimentarios Agropecuarios.
Ubicacion: Edifico L Aula L-22.

Encargado: Ing. Magdalena Alvarado Galvan.

e-mail: magdalena.alvarado@uaslp.mx

Elaboracion: Agosto 2010.

REACTIVIDAD

RIESGOS' ‘
ESPECIALES

N° Sustancia Quimica Claﬂgc:;;lon Cantidad Estimada Clavzlif:':::rlon
\ Acetato de plomo 0 |ven 500 ¢
2 Acido bérico 0 | cor 100 ¢ Corrosivo
3 Acido bérico cristales 0 | cor 500 ¢ Corrosivo
4 Acido sulfirico 2 | W 3L Corrosivo
Alcohol etilico 0 | inf 500 ml
Alcohol isoamilico 0 | inf 15L
Azul de metileno 0 30g
Dextrosa anhidra 0 500 g
Fenolftaleina 1 500 ml
Gas LP 0 | inf ¥
11 Hidroxido de potasio 1 | cor 1500 g Corrosivo
12 Hidréxido de sodio 1 | cor 500 g Corrosivo
Oxalato de sodio 0 |ven 250¢
Oxido de mercurio amarillo 1 | ven 100 g
Oxido de mercurio rojo 1 | ven 35¢g
Silica gel 1 100 g
Sulfato de amonio 0 500 g
Sulfato cuprico 0 | ven 259
Sulfato cuprico xtal 0 | ven 600 g
Sulfato de potasio 0 500 g
Tartrato de potasio 0 250 ¢
Tartrato de sodio 0 150 ¢
Tiosulfato de sodio 0 500 g

*El laboratorio comparte el tanque de Gas LP con otras areas de trabajo que se encuentran en el
Edificio L.
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ANEXOS

ANEXO B.14: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

ANALISIS DE MATERIALES.
REACTIVIDAD

Laboratorio de Analisis de Materiales.
Ubicacion: Edifico L Aula L-25.

Encargado: QFB. Martha Elena Reyes Nifio.
e-mail: Martha.reyes@uaslp.mx
Elaboracion: Septiembre 2010.

o . - Clasificacion . . Clasificacion
N Sustancia Quimica NEPA Cantidad Estimada Winkler

ESPECIALES,

B  Acetato de amonio 0 300 g
Acetileno 3 | inf 1 tanque de 12 kg
3 Acido acético 1 | cor 15L Corrosivo
4 Acido clorhidrico 0 | cor 10L Corrosivo
5 Acido fluorhidrico 0 | cor 700 ml Corrosivo
6 Acido fosforico 0 | cor 10L Corrosivo
7 Acido nitrico 0 | oxi 175L Oxidante
8 Acido perclérico 3 | oxi 28L Oxidante
9 Acido sulfarico 2 | W 10L Corrosivo
Alcohol etilico 0 | inf 150 ml
Almidén 0 350 g
Anaranjado de metilo 0 Mg
Anaranjado de xilenol 0 35¢
Azul de bromotimol 0 19
Biftalato de potasio 0 500 g
Borato de sodio 0 300¢g
Carbonato de sodio 1 150 ¢
Cianuro de potasio 0 | ven 400 ¢
Cloruro de amonio 0 2 kg
20 Cloruro estafioso 1 | cor 800 g Corrosivo
21 Cloruro férrico 0 | cor 150 ¢ Corrosivo
Cloruro mercuroso 1 | ven 300¢g
Cloruro mercurico 0 | ven 600 g
Cloruro de sodio 0 850 g
Cobre (granalla) 0 200 g
Cromato de potasio 1 | ven 500 g
Dicromato de potasio 2 | oxi 300 g
Difenilamina 0 | tox 200¢
EDTA (sal disodica) 0 400 ¢
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ANEXOS

ANEXO B.14: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

ANALISIS DE MATERIALES (CONTINUACION).

Estafio (granalla)

Fenolftaleina

Ferrocianuro de potasio

Fluoruro de amonio

Gas LP

Hidréxido de amonio
Hidroxido de sodio
37 Nitrato de bismuto
38 Nitrato férrico
39 Nitrato mercuroso
40 Nitrato de plata
41 Nitrato de plomo

Oxalato de amonio
Oxalato de sodio

44 | Permanganato de potasio

Perdxido de hidrégeno

30%
46 | Perdxido de hidrogeno 3%
47 Peroxido de sodio
48 Persulfato de amonio

49 | Peryodato de potasio meta

Plomo (granalla)

Rojo de metilo

Sulfato de cadmio

Sulfato cuprico
hexahidratado

Sulfato ferroso

Sulfato ferroso amoénico

Sulfato férrico aménico

Sulfuro ferroso (pirita)

Tioacetamida

Tiocianato de amonio

Tiocianato de potasio

Tiosulfato de sodio anhidro

Clasificacion

NFPA

Cantidad Estimada

Clasificacion
Winkler

0

1 400 g

0 580 g

0 | ven 1.2 kg

0 | inf ¥

0 | cor 0L Corrosivo
1 | cor 2.5kg Corrosivo
1 | oxi 150 g Oxidante
2 | oxi 40¢ Oxidante
0 | oxi 50¢g Oxidante
0 | oxi 120 g Oxidante
0 | oxi 50¢g Oxidante
0 |ven 1.9kg

0 | ven 350 ¢

2 | oxi 800 g Oxidante
3 | oxi 100 ml Oxidante
1 | oxi 800 ml Oxidante
2 | oxi 300¢g Oxidante
3 | oxi 800 g Oxidante
4 | oxi 300¢g Oxidante
0 | tox 1kg

0 100 g

0 | ven 700 g

0 |ven 500 ¢

0 500 g

0 300 g

0 150 g

0 3 kg

0 150 g

2 800 g

0 550 g

0 309
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ANEXOS

ANEXO B.14: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
ANALISIS DE MATERIALES (CONTINUACION).

Clasificacion Clasificacion

Cantidad Estimada

Sustancia Quimica NFPA Winkler

Tiosulfato de sodio
hexahidratado

Yodo
Yoduro de potasio
Zinc (granalla)

Corrosivo

*El laboratorio comparte el tanque de Gas LP con otras areas de trabajo que se encuentran en el
Edificio L.

ANEXO B.15: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

PROCESOS NO ALIMENTARIOS.
REACTIVIDAD

Laboratorio de Procesos No Alimentarios.
Ubicacion: Edifico L Aula L-26.
Encargado: Ing. George Ranquel Esquerra.
e-mail: georgera@uaslp.mx

Elaboracién: Septiembre 2010.

ESPECIALES

Clasificacion

Clasificacion

N° Sustancia Quimica Cantidad Estimada

Winkler

1 Acido fosforico 20L Corrosivo

2 Fosfonitrato 50 kg Oxidante

3 Nitrato de calcio 25 kg Oxidante

4 Nitrato de potasio 25 kg Oxidante
Sulfato de amonio 50 kg

Sulfato de magnesio

heptahidratado 50 kg

*Cabe sefialar que estas sustancias quimicas pertenecen al invernadero que se tiene en la Facultad de
Ingenieria, pero son almacenadas en esta area de trabajo, porque no hay otro espacio asignado para
almacenarlas.
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ANEXOS

ANEXO B.16: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
ANALISIS AGROBIOLOGICOS.

Laboratorio de Analisis Agrobiolégicos.
Ubicacion: Edifico L Aula L-27.
Encargado: M.l. Silvia Guerrero Nava.
Elaboracion: Agosto 2010.

REACTIVIDAD

'
ESPECIALES

o . - Clasificacion . . Clasificacion
N Sustancia Quimica NEPA Cantidad Estimada Winkler

Acetona 0 | inf 4L
2 Acido acético 1 | cor 1L Corrosivo
3 Acido ascorbico 0 | cor 145 g Corrosivo
4 Acido borico 0 | cor 250 ¢ Corrosivo
Acido citrico
. monohidratado 0 3809 -
6 Acido clorhidrico 0 | cor 1L Corrosivo
7 Acido tricloro acético 0 | cor 450 ml Corrosivo
Albumina 0 100 g
Alcanfor 0 679
Alcohol etilico 0 | inf 55L
Azul brillante 0 5¢
Azul de metilo 0 125 ml
Azul tetrazol 0 1L
Buffer pH 4 1 12L
Buffer pH 7 1 25L
Buffer pH 10 1 15L
Buffer Tris-Acetate-EDTA 1 1L
Bisulfato de sodio 0 450 ¢
Carbon activado 0 195¢
Carbonato de calcio 0 500 g
Carmin 0 29
Cloroformo 0 | ven 1L
23 Cloruro de calcio 0 | cor 480 ¢ Corrosivo
24 Cloruro de sodio 0 | cor 150 ¢ Corrosivo
25 Cloruro férrico 0 | cor 480 ¢ Corrosivo
Cristal violeta 1 | tox 25¢
Fenolftaleina 1 20¢
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ANEXOS

ANEXO B.16: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
ANALISIS AGROBIOLOGICOS (CONTINUACION).

28 Formaldehido 0 | cor 1L Corrosivo
Gas LP 0 | inf ¥
Glicerina 0 900 ml
Glicerol 0 100 ¢
Grasa Corning 2 30¢g
33 Hidréxido de amonio 0 | cor 2L Corrosivo
34 Hidroxido de potasio 1 | cor 200¢g Corrosivo
35 | Hidroxido de potasio perlas 1 | cor 420 ¢ Corrosivo
Hidroxido de sodio 1 | cor 500 ¢ Corrosivo
Limadura de magnesio 0 39
Magnesio 1 450 g
O-Toluidine 0 | cor 2.2 kg Corrosivo
Parafina 0 1.4 kg
Pectina Apple 0 500 ¢
Permanganato de potasio 2 | oxi 200¢g Oxidante
Qufosfato 0 3L
Resina 0 450 ¢
Sacarosa 0 500 g
Safranina 0 50 g
Silica gel 1 200¢g
Sudan 3 0 3749
Sudan 4 0 1049
Sulfato de amonio 0 200 ¢
Talco 0 600 g
Trietanol 1 100 g
Vaselina 0 170 ¢
Verde de metileno 0 30g
Xileno 0 | inf 1800 ml
Yoduro de potasio 1 1kg

*El laboratorio comparte el tanque de Gas LP con otras areas de trabajo que se encuentran en el
Edificio L.

- |
Andlisis de riesgo ambiental por el manejo de sustancias quimicas peligrosas en la Facultad de Ingenieria de la UASLP. 1Q. Miguel Mauricio Aguilera Flores. 129



ANEXOS

ANEXO B.17: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE

MICROSCOPIA.
REACTIVIDAD
RIESGOS

ESPECIALES

Laboratorio de Microscopia.
Ubicacion: Edifico L Aula L-28.
Encargado: Ing. Juan José Cervantes Guerrero.

e-mail: jjcg@uaslp.mx
Elaboracién: Octubre 2010.

Clasificacion
Winkler

Clasificacion

N° Sustancia Quimica Cantidad Estimada

Acido clorhidrico 0 | cor 251 Corrosivo
2 Acido nitrico 0 | oxi 200 ml Oxidante

Acido picrico 4 | inf 300 ¢

Alcohol etilico 0 | inf 300 ml

Etilenglicol 0 | inf 15L

Gas LP 0 | inf *

7 Hidroxido de amonio 0 | cor 251L Corrosivo
8 Perdxido de hidrdgeno 3 | oxi 2L Oxidante
9 Persulfato de amonio 3 | oxi 500 g Oxidante

*El laboratorio comparte el tanque de Gas LP con otras areas de trabajo que se encuentran en el
Edificio L.

ANEXO B.18: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
TALLER DE MATERIALES.

Laboratorio de Taller de Materiales.
Ubicacion: Edifico L Aula L-33.
Encargado: Ing. Luis Enrique Rodriguez Corpus. AN

e-mail: Ierc@uaslp.mx ESPECIALES
Elaboracién: Septiembre 2010.

REACTIVIDAD

Clasificacion
Winkler

Clasificacion

\! Sustancia Quimica NFPA

Cantidad Estimada

Resina Epoxi 15 kg
Sulfato de cobre 4 galones (3.5L)

- |
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ANEXOS

ANEXO B.19: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
INVESTIGACION EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Laboratorio de Investigacion en el Tratamiento de Aguas Residuales.
Ubicacion: Edifico L Aula L-47.

Encargado: Dr. Luis Armando Bernal Jacome.

Elaboracion: Noviembre 2010.

REACTIVIDAD
RIESGOS'
ESPECIALES

Clasificacion Cantidad Estimada C|aSI.flcaCIOI‘I
Winkler

Acetato de sodio anhidro
Acetato de sodio
trihidratado
Acido acético glacial 1 Corrosivo
4 Acido clorhidrico 0 | cor 2L Corrosivo
5 Acido sulfarico 2 | W 2L Corrosivo
Alcohol etilico 0 | inf 7L
Alcohol etilico anhidro 0 | inf 1L
Almidén soluble 0 500 g
Azul de metileno 0 100 g
Bicarbonato de sodio 1 600 g
Biftalato de potasio 0 500 g
Borato de sodio 0 1Kg
Cadmio metal 1 inf 1.5 Kg
Carbonato de sodio 1 1Kg
Citrato de sodio 0 500 g
Cloroformo 0 | ven 1L
Cloruro de amonio 0 500g
Cloruro de calcio anhidro 0 1.5 Kg
Cloruro de cobalto 0 | ven 350 g
Cloruro de sodio 0 500 g
21 Cloruro estafioso 1 | cor 100 ¢ Corrosivo
22 Cloruro férrico 2 | cor 1Kg Corrosivo
Dextrosa anhidra 0 500 g
Dicromato de potasio 2 | oxi 1L Oxidante
EDTA 0 300 ml
EDTA (sal disodica) 0 1kg
Etilenglicol 0 | inf 1L
Fenolftaleina 1 20 ml
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ANEXOS

ANEXO B.19: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
INVESTIGACION EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (CONTINUACION).

Clasificacion

NFPA

Cantidad Estimada

Clasificacion

Winkler

Fosfato de potasio
Fosfato de potasio dibasico
Fosfato de potasio
monobasico
Fosfato de sodio 0
heptahidratado
Glicerina 0 500 ml
Hidroxido de amonio 0 | cor SL Corrosivo
35 Hidroxido de sodio 1 | cor 3L Corrosivo
36 Hidroxido de sodio 1 | cor 1Kg Corrosivo
37 Hipoclorito de sodio 5% 0 1L Inocuo
Metavanadato de amonio 0 | ven 500 ¢
Molibdato de amonio 0 500 ¢
Naranja de metilo 0 25¢g
41 Nitrato de potasio 0 | oxi 1Kg Oxidante
42 Nitrito de sodio 0 | oxi 500 g Oxidante
Nitroferrocianuro de sodio 0 | ven 100 g
Oxalato de amonio 0 | ven 500 g
Oxalato de sodio 0 | ven 250¢
Oxido de mercurio rojo 0 | ven 250 g
47 | Permanganato de potasio 2 | oxi 1L Oxidante
48 | Permanganato de potasio 2 | oxi 500 g Oxidante
49 Persulfato de amonio 3 | oxi 500 g Oxidante
Piridina 0 | inf 1L
Purpura de m-cresol 0 19
Rojo de metilo 0 109
Rojo remasol 0 500 ml
Solucion Buffer pH 10 0 15L
Solucion Buffer pH 4 0 15L
Solucién Buffer pH 7 0 1L
Sudéan negro 0 25¢
Sulfanilamida 0 200 ¢
Sulfato cuprico 0 | ven 1Kg
Sulfato de aI.uminio y 0 500 g
potasio
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ANEXOS

ANEXO B.19: INVENTARIO DE SUSTANCIAS QUIMICAS MANEJADAS EN EL LABORATORIO DE
INVESTIGACION EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (CONTINUACION).

Clasificacion

Sustancia Quimica

NFPA

Sulfato de cobre

Cantidad Estimada

0
Sulfato de magnesio 0 500 g
Sulfato de plata 2 | Tox 400 ¢
Sulfato de potasio granular 0 1Kg
Sulfato de zinc 0 500 g
Sulfato ferroso amaénico 0 500 g
Sulfato manganoso 0 500 g
Sulfato mercurico 0 |[Ven 1259
Sulfito de sodio anhidro 0 500 g
Tiosulfato de sodio 0 1kg
Yoduro de potasio 1 500 g

Clasificacion
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