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OBJETIVO GENERAL

Eliminar y/o reducir el riesgo a la salud humana, ocupacional y ambiental y en lo posible, obtener un
ahorro economico a través de un programa de gestion sustentable de sustancias quimicas en los
laboratorios y almacenes de las Divisiones de Ciencias Biologicas y de la Salud y de la Division de

Ingenieria de la Universidad de Sonora.

Objetivos Estratégicos

Diseiiar un programa de gestion sustentable de sustancias quimicas en la etapa de adquisicion vy
almacenamiento en los Departamentos de Ciencias Quimico Bioldgicas (DCQB), Departamento de
investigacion y Postgrado en Alimentos (DIPA) y et Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia
(DIQM).

Elaborar un sistema de informacién computarizado con la utilizacion de codigo de barras, que
eficientice la gestion de las sustancias quimicas en estos Departamentos.

Promover practicas de capacitacién y difusion sobie el sistema de informacién y almacenamiento

dirigidas a los usuarios de sustancias guimicas.
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JUSTIFICACION

El manejo de un material quimico representa una responsabilidad altamente significativa. Por ello, un
manejo prudente de elios en aimacenes y laboratorios debe comenzar mucho antes de la tlegada real
de los mismos mediante una cuidadosa planeacion. De esta manera, no solo se garantiza la compra
necesana, sino también, se minimizaran fa disposicion de malteriales peligrosos y los riesgos de
exposicion.

Actualmente la mayoria de los iaboratorios y almacenes de la Universidad de Sonora (UNISON), no
llevan un registro suficientemente detaliado y actualizado de los materiales quimicos que utilizan, lo
cual imposibilita a la institucién contar con informacién centralizada acerca del tipo y cantidad de las
sustancias presentes en el campus universitario. Asi también, los jugares carecen de métodos
adecuados de almacenamiento, que pueden originar fa compra innecesaria y acumuiacion de material
quimico € incrementar e riesgo la salud, al inmueble y al medio ambiente, dando también como
resuttado la generacion de residuos por los que se tendrd que pagar para su tratamiento y disposicién
final.

Normalmente la adquisicién de las sustancias en la UNISON, se hace a través del Departamento de
Compras por solicitud expresa realizada por los Departamentos de la institucion. Sin embargo, el
ingreso de sustancias puede provenir también de donaciones de ofras instituciones o por trato directo
enire proveedor y responsable de laboratorio. El mecanismo de adquisicion de sustancias quimicas
utifizado actualmente, no permite conocer fa cantidad y el tipo de sustancias presentes en la
institucion, ya que al momento en que el proveedor entrega un producio no se hace un registro
individual que permita seguir su trayectoria en la UNISON.

En base a lo anterior, este trabajo propone un programa de gestion sustentable de sustancias
quirnicas, mediante la implementacion de un sistema de informacion computarizado con a utilizacién
de un codigo de barras, que consiste en realizar un inventaric completo de las sustancias presentes
en la institucién y de las que se adquierdn para los laboratorios y almacenes de fos DCQB, DIPA y el
DIQM. Por esta razon, sera necesario incorporar en el ciclo de vida de las sustancias quimicas de la
universidad, una instancia responsable de la adquisicién y registro de fas sustancias nuevas como de
las ya existentes, gestionar recursos humanos como prestadores de servicio social o de ayudantia
para apoyo del programa, implementar prétticas de difusion y capacit.aciBn sobre manejo adecugdo
de sustancias quimicas y gestionar recursos econdémicos a través de fondes de Ia propia universidad o

de organizaciones gubernamentaies o no gubemamentales, |
-,
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INTRODUCCION

Una sustancia quimica desde su fabricacion en la industria es un gran consumidor de recursos, entre
ellos, agua, energia y suelo. Sin considerar, los altos niveles de contaminacidon que pueden generar al
medio ambiente, en forma de aguas residuales, emanaciones a la atmdésfera y contaminacioén del
suelo. Una vez concluida la etapa de fabricacién, las susiancias son llevadas a almacenar en espera
de ser transportadas hacia sus proveedores. Durante el almacenamiento, las sustancias nuevamente
requieren del consumo de energia y suelo mientras pueden generar emanaciones a la atmésfera,
producto de los vapores quimicos de algunos de ellos. Concluida la etapa de almacenamiento, la
contaminacion puede seguirse generando al igual que el consumo de combustible originada por el
transporie en donde son llevadas al lugar donde se utilizaran.

Actualmente, muchas universidades estdn cada vez mas interesadas en alcanzar y demostrar un
solido desempefio ambiental controlando el impacto de sus actividades 0 servicios sobre el medio
ambiente, teniendo en cuenia su politica y objetivos ambieniales.

La Universidad de Sonora acorde con su Politica de Sustentabilidad emitida el 6 de septiembre del
2004, se ha preocupado por evaluar los impactos ambientales de sus actividades, entre ellas, la
gestion de materiales y residuos quimicos peligrosos dentro de la institucion, especificamente en las
Divisiones de Ciencias biologicas y de la Salud y de Ingenieria.

En la institucion, especificamente en e Departamento de Ciencias Quimico Biol6gicas el Programa
Institucional de la Salud y Seguridad Ambiental (PISSA-UNISON) que desde el afio 2000 ha realizado
esfuerzos significativos para promover el manejo adecuado de los residuos peligrosos dentro del
campus universitario, requiere de apoyo para el control de las sustancias quimicas dentro del ciclo de
los materiales y residuos quimicos. Ya que, para establecer una gestién sustentable de las sustancias
es necesario completar el eslabén desde el ingreso de las mismas hasta su disposicion final.

Una vez que las sustancias guimicas ingresan a la Universidad, pueden generar contaminacion, Si son
inadecuadamente manejadas, pueden causar derrames, explosiones e incendios y exposiciones
innecesarias. Las sustancias quimicas son utilizadas basicamente en practicas de laboratorio o en
proyectos de investigacion.

En una siguiente etapa, dichas sustancias después de haber sido utilizadas generan un residuo que
puede ser peligroso o no peligroso y qye como tal, debe ser tralado pfara minimizar el riesgo que con

lleva su manejo y evitar a su vez impactar todavia mas al medio amblente

hus &
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Si el residuo no es peligroso puede eliminarse a través de relleno sanitario o drenaje, que de cualquier
manera generard menor impacto de contaminacién de agua, aire y suelo. Pero si es peligroso, debe
dérsele un tratamiento especial para después ser llevado a disposicion final.

Por esta razon, es necesario saber qué sustancias se tienen, qué cantidad y donde se localizan para
promover ademas de la disminucion del impacto a la salud y al ambiente en el campus, practicas de
reduccion, sustitucién, intercambio o préstamo, propiciando también, ahorros econdmicos y un
beneficio educativo y de imagen para la universidad. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es
proponer un programa de gestion sustentable de sustancias quimicas en las etapas de adquisicion y
almacenamiento en los DCQB, DIPA Y DIQM.



METODOLOGIA

Inicialmente se realiz0 una revision bibliografica exhaustiva en libros, articulos de investigacion y
normas oficiales y bases de datos pertinentes al manejo de sustancias quimicas y acerca de sistermnas
de informacion utilizados.

Se solicité al Departamento de informética de la Universidad el apoyo como colaborador en la
realizacion del sistema de informacion .

En la manzana cinco de la UNISON se realiz6 una preinspeccion en cada Departamento para conocer
el sistema de inventario de dichos lugares y el método de aimacenamiento utilizado y al mismo tiempo
conocer y presentar este proyecto a los responsables de esos lugares que serian el principal contacto.
Para la elaboracion del inventario se definid que I0s parametros a considerar debian cubrir aspectos
que permitieran saber en primer instancia, qué sustancias se encontraban presentes en estos lugares,
la cantidad estimada de éstas en sus envases, el nlimero de recipientes, el niumero de identificacion
intemacional asignado a cada sustancia quimica, también conocido como numero CAS (Chemical
Abstract Service), la marca, el método de almacenamiento considerando la peligrosidad y
compatibilidad de las sustancias, la seguridad, el laboratorio y el responsable del mismo. Por ello, se
formulé un formato que cubriera todas esas caracteristicas al momento de hacer el inventario (ver

Tabla 1).

Tabia 1. Formato de Inventario

Nombre del Laboratorio:
Responsable del laboratorio; -
Nombrede Ia Cantidad Tipo de #CAS Marca Color de

sustancia (L/Kg) sustancia almacenamientd

CIRIEIT!
=5
\ = k.
et

Debido &l elevado nimero de sustancias presentes Se requirio gestionar recursos humanos pqr'a la

realizacion del inventario se contd con el apoyo de estudiantes de la carrera de ingenieria indfstrial



e ingenieria civil de la matena de Desarrolio Sustentable, por lo que también fue necesario gestionar
recursos econdmicos para la compra de batas de laboratoric y de equipo de proteccidn personat
consistente en guanies, mascarillas y lentes. Los estudiantes recibieron capacitacion por parte de
PISSA-UNISON sobre manejo de sustancias quimicas, caracteristicas de las sustancias quimicas,
interpretacion de etiquetas (simbolos, codigos), sistemas y codigos de almacenamiento. Ademas se
proporcion6 informacion scbre los cuidados que habrian de considerarse al momento de hacer e
inventario y el acomodo de las sustancias, como por ejemplo, no contar frascos vacios o caducos
junto a los no caducos, no incluir en la lista aquelios frascos con eliquetas dificiimente y no golpearios

o voltearlos, entre otros.

1. Método de almacenamiento de las sustancias quimicas

Los métodos de almacenamiento de sustancias quimicas a aplicados en este trabajo fueron el sistema
combinado de Flinn-Baker. Dado que el sistema de cddigo de color de almacenamiento J.T. Baker
permnite identificar mediante un sistema de color sus caracteristicas de peligrosidad. Mientras que
Flinn Scientific. permite separar las sustancias en organicas e inorgéanicas para subdividirias después

en familias compatibles.

2. Elaboracion del sistema de informacion

Para el desarrollo del sistema de inforracion se realizaron reuniones con los reSponsabie§ dé
laboratorios, jefe de almacén y administrador para definir la informacion y el acceso de los usuarios al
sistema, posteriormente se presentd la propuesta del desarrollo del sistena de informacion a la
Secretaria Administrativa de la UNISON y al ser aceptado se proporciond el apoyo de la Direccion de

Informatica y la Direccidn de Contraloria.
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Capituio 1

3. Sustancias quimicas

Segun la NOM-005-STPS-1998, las sustancias quimicas peligrosas son aquellas que por sus
propiedades fisicas y quimicas al ser manejadas, transportadas, almacenadas o procesadas,
presentan la posibilidad de inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad, radioactividad,
corrosividad o accion bioldgica daiina y pueden afectar la salud de las personas expuestas o causar
dafios a instalaciones y equipos.

El tipo de sustancias y la generacién de residuos peligrosos en una institucién académica se ve
influenciada tanto por la practicas de laboratorio realizadas por los alumnos como por investigaciones
cientificas y tecnolégicas que se llevan a cabo dentro del campus. Estos procesos productivos arrojan
al ambiente productos indeseables para los cuales, generalmente, no hay precios positivos ni
mercados. Entre ellos estén las emisiones contaminantes a la atmdsfera, las descargas de aguas
residuales y los residuos peligrosos y no peligrosos (Cortinas-Mosler, 2002).

La mejor manera de que las instituciones educativas estén formando profesionistas conscientes de su
participacion en la preservacion det medio ambiente, es siguiendo lo establecido con la normatividad
correspondiente para evitar posibles riesgos al ser humano, al ambiente, a la propiedad, evitar
sanciones legales y ast también mostrar una buena imagen y ejemplo a la sociedad.

3.1, Ciclo de vida de las sustancias quimicas

La mayoria de los elementos sobre fa Tierra estan ampliamente distribuidos en la fitdsfera, la
hidrésfera y la atmosfera. El hombre estd expuesto a estos elementos cuando come sus alimentos,
bebe agua y respira el aire. Algunos de esos elementos son benéficos y esenciales para sus procesos
vitales; otros son muy toxicos. Por fortuna, la mayor parte de los elementos que se encuentran en el
alimento, agua y ef aire, estan presentes en cantidades muy pequeiias. En algunas ocasiones las
actividades det hombre y a veces, un accidente geoldgico logran introducir cantidades indeseables de
ciertos elementos t6xiCos en el medio ambiente. LOs mas notables son los metales pesados como el
mercurio (Hg), Plomo (Pb) y Cadmio (Cd). No obstante existen otros elementos problematicos, como
el arsénico (As), Berilio (Be), el Antimonio (Sb), el Vanadio (V) y el Niguel(Ni). Los metales pesados
son {os que causan mayores problemas, ya que se emplean en grandes cantidades y abundan mucho
en la aclual sociedad industriat (Dickson, T. R. 2002).

El mercurio (Hg) por ejemplo, es un @etat pesado que se usa en wna gran variedad de procesos
industriales y en diferentes productos como pinturas, funguicidas, aparatos eléctricos y termdémetros.
Sin embargo, tanto en su forma metadlica como en e estado cbmbinado, es decir, orggnico e
inorganico, el mercurio al absorberse es toxico y puede permanecer en los organismos duranﬁé,_;grgos

periodos de tiempo. Conforme un animal se come a otro, el mercurio se puede incorporar a ia ;Sadena
‘ o |



alimenticia y producir la concentracion biolégica de mercurio dentro de ésta. Por ejemplo, las algas
absorben mercurio del agua, un pequefio pez come las algas, un pez mayor se come al mas pequefio.
Esta concentracion bioidgica hace que animales de fa parte superior de la cadena alimenticia tengan
cantidades mayores de la normal (superiores al nivel de fondo) de Mercurio ya incorporado a sus
lejidos. Las plantas pueden incorporar compuestos de mercurio del suelo y de recubrimientos de
semilias con contenide de dicho elemento. €l mercurio penetra en e cuerpo del hombre mediante
plantas y animales que ingiere y el agua que bebe, por tanlo, se incorpofa a sus tejidos. E} contenido
excesivo de mercurio en el organismo puede producit el envenenamiento por mercurio que puede ser
fatal o causar dafios permanentes en el cerebro (Dickson, T. R. 2002). En la figura 1 se muestra el

transporte y destino de las sustancias quimicas en & medio ambiente.

b P59 " S
Fotodescomposicidn ﬂ Vﬂlﬂ_‘ﬂzﬂﬁﬁ ﬂ %ﬁl‘:&nw

Volatilizacién
%
Descomponicitn Descomponicién
quimica okgice
4w Bossraish 2157110

e MR U0 Bpedbasl /4 s Ty B 3
Figura 1. Transporte y destino de las sustancias quimicas en el ambiente
Fuente: Cortinas, 2002.

4. Importancia de minimizar las compras de sustancias quimicas

En la adquisicién de una sustancia quimica todo usuaric debe analizar su ciclo de vida. El costo de
compra €s solo el principio; los costos de m‘énejo y sus riesgos de seguridad, asi como financiamiento
humano y los costos de disposicidn deben considerarse también,

La Asociacién Americana de Quimicos (ACS por sus siglas en inglés) expone varias razones péra
considerar la adquisicidbn y manejo de menores cantidades de sustancias guimicas en cuald&@r
institucion o empresa entre los que cita en su libro Less is Better: Laboratory Chemical I\Managemﬁ"l nf.
for Waste Reduction (ACS, 1993).



4.1. Consideraciones previas a la compra de sustancias quimicas

Antes de adquirir un reactivo es necesario hacerse aigunas preguntas:

;Estara el material que requiero en otro laboratorio o almacén? Si es asi, se reducen los residuos y se
ahorra el precio de compra.

2 Cual es la minima cantidad que requiero utilizar?

;Cudl es el maximo tamafio de contenedor permitido o recomendado en el area donde serd
almacenado?(las cantidades reguladas en el Codigo de Fuego y politicas institucionales).

iPodria e reactivo ser manejado con seguridad cuando llegue?

ZEs inestabie la sustancia guimica? Los materiales inherentemente inestables pueden tener una vida
de almacenamiento muy corta y podria comprarse justo antes de usarse para evitar perderios
innecesariamente.

;Se podréa manejar el residuo satisfactoriamente? Sera conveniente entonces identificar una

apropiada disposicion del residuo antes de ordenar el quimico.

La adquisicién de sustancias quimicas debe estar centralizada en una instancia que realice las
compras y que disfribuya los reactivos a los diferentes departamentos de la institucion. De donde se
pueda elaborar un reporte de los requerimientos mensual, semestral o anual de la cantidad de cada
tipo de quimico comprado y la localizacion a donde es enviado.

Una orden de compra debe incluir en sus requerimientos una hoja de datos de seguridad. Sin
embargo, muchos de los distribuidores de laboratorios han establecido una politica de enviar cada
hoja de datos de seguridad solamente una vez, por lo tanto es factible establecer una red central de

las mismas a la que se pueda accesar (NRC, 1985).

4.2. Estrategias para disminuir €l consumo de sustancias quimicas

Un manejo prudente de quimicos en laboratorios debe comenzar mucho antes de la llegada real de
los mismos. Cuando los experimentos se planean cuidadosamente, los trabajadores pueden confiar
que en que cumplirdn con sus metas de minimizar las cantidades de quimicos usados, minimizaran la
disposicion de materiales peligrosos y minimizaran ios riesgos.

Las esfrategias para alcanzar dichas metas, también son eficaces para minimizar la exposicion de los
laboratoristas y almacenistas y persbn‘::«zl de recepcion de materiales peligrosos (NRC, 1995).

Otra estrategia es el intercambio y rotacion de quimicos entre laboratorios en una instituciin, la cual
depende del sistema de inventario y de las facilidades de un almacén central en dicho lugar. Algunas
instituciones promueven a los usuarios regresar las sustancias a un almacén central para
redistribuirlos a otros laboratoristas. €l personal del area de almacén central puede actddlizar el
inventario periddicamente para indicar qué contenedores de las sustancias estan disponibleﬁ para su

cambio o transferencia. Para que un programa de intercambio sea efectivo, es necesario que-todos los
Fd



usuarios lleguen a un consenso en l0s estandares que seguiran referente al etiquetado y pureza de
los productos quimicos.

El intercambio de reactivos de un [aboratorio a otro puede ser una alternativa eficaz para un almacén
con exceso de productos quimicos en instituciones poco dispuestas 0 incapaces de manejar un
almaceén central correctamente.

En dicho sistema, los usuarios en el laboratorio conservan la responsabilidad para e almacenamiento
de los productos quimicos indeseados, pero notifican a sus colegas periddicamente de los materiales
disponibles. Un sistema que siga la trayectoria de una sustancia quimica, facilita grandemente el
trabajo (NRC, 1995).

5. Inventario de sustancias quimicas

Un inventano es una base de datos que registra las sustancias quimicas junto con informacion
esencial para st manejo apropiado. El alcance del inventario no esta limitado a materiales obtenidos
de fuentes comerciales, puede incluir a quimicos sintetizados en laboratorio.

Si son desarrollados los procedimientos para facilitar la actualizacién de informacién en los
almacenes, el sistema puede hacer un seguimiento de los quimicos desde su ingreso. El sistema de
seguimiento de sustancias quimicas es mas complejo que un simple inNventario y requiere de mas
esfuerzo para mantenerio, pero su impacto favorece a menudo en lo econémico y en ef uso eficiente y
seguro de los quimicos en las organizaciones y justifica su uso. Este acercamiento permite una
manera mds iégica entre el registro de sustancias quimicas en la base de datos y los quimicos
almacenados en el [aboratorio. Lo esencial que un sistema de seguimiento debe contener es el*
nombre impreso en el contenedor, la férmula quimica, el nimero CAS, la fuente y & tamaiio del
contenedor.

Ademas, (a informacion del sistema de seguimiento puede utilizarse mas ampliamente para consulta
de las hojas de datos de seguridad, para conocer la ubicacién y responsable del laboratorio, para
clasificar las sustancias de acuerdo a au” peligrosidad, como una guia para el almacenamiento seguro
y disposicién, para determinar la fecha de adquisicion y asegurarse que los quimicos no han sido
almacenados més alla de su vida Uit (NRC, 1995).

6. Almacenamiento de sustancias quimi®as en almacenes y Iaborator;os

Los requerimientos de aimacenamiento y las limitaciones para almacenes y laboratorios varia
ampliamente dependiendo det tipo de sustancias, del nivel de experiencia de los empleados, del grado
de seguridad disefiado, la naturaleza de las operaciones de las sustancias quimicas, la accesibiliﬁffd
al almacen, las reguiaciones locales y del estado y de los cédigos de construccién y de fuego. Exis:l‘eﬁ
también algunas recomendaciones igualmente vélidas sobre almacenamiento de quimicos propuestas

por las mismas compaiiias fabricantes y distribuidoras de reactivos como Flinn Scientific y J.T. Baker.



Existen algunas regulaciones intermacionales, federales, del estadc y locales, y gue tienen
requerimientos especificos que afectan el manejo y almacenamiento de quimicos en laboratorios y
almacenes, por ejemplo para materales radioactivos, sustancias controladas (drogas), alcohol
consumibie, explosives, agujas, residuos peligrosos, entre otros (NRC, 1995). De tal manera, gue
estas regulaciones pueden ser tomadas de referencia y aplicarse en nuestro Pais.

En Estados Unidos et Codigo Federal de Regulaciones (CFR) contiene las leyes concemientes a
sustancias quimicas y fos estatutos que son parte de la ley los autorizan agencias administrativas,
como la Administracion de Salud y Seguridad Ocupacicnal (OSHA) y la Agencia de Proteccion al
Ambiente (EPA) que desarollan y publican las regulaciones. Las regulaciones de la OSHA para ef
almacenamientc de quimices en laboratoric se encuentran en el CFR Titulo 29; Parte 1910
(29CFR1910), también conocidas como “Estandares Generales de la Industria”. Muchas regulaciones
de la OSHA tienen requerimientos especificos basados en consensos de estandares, especialmente
del Institulo Americanc de Estandares Nacicnales (ANSI), la Asociacion Nacional de Proteccion contra
ef Fuego (NFPA), y otros grupos de estandares voluntarios.

6.1. Regulaciones mexicanas para el almacenamiento de sustancias quimicas

En Meéxico existe la Ley Federal del trabajo y la Ley General de Salud con sus respectivos
reglamentos, pero no existen normas especificas para ef almacenamiento de sustancias quimicas en
almacenes y laboraterios, ya que son muy generales y aplican en todos los centres de trabajo donde
se manejen, transporten o aimacenen sustancias quimicas. Tal es el caso de las normas oficiales
mexicanas de la Secretaria de Trabajo y Prevision Social NOM-005-STPS-1998 y la NOM-018-STPS-
2000. -

6.1.1. NOM-005-STPS-1998, “Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para
el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas”.

Esta norma tiene como objetivo “Establecer en todo el territorio nacional, las condiciones de seguridad
e higiene para el manejo, transpotte y almacenamientc de sustancias quimicas peligrosas, para
prevenir y proteger ia salud de los trabajadores y evitar dafios al centro de trabajo”. En ella se
muestran las obligaciones que deben cumplir patron y trabajador, un programa especifico de
seguridad e higiene, seguide de una.serie de requisitos para el maneje, transporte y almacenamiento
de sustancias peligrosas, tales como: iffflamables, explosivas, corrgsi&as, irritantes o toxicas. -

6.1.2. NOM-018-STPS-2000, “Sistema para la identificaciobn y comunicacién de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo”. A

Esta norma tiene como objetivo “Establecer los requisitos minimos de un sistema para la identi‘\‘icacidn
y comunicacién de peligros y riesges por sustancias quimicas peligresas, que de acuerdo con sus
caracteristicas fisicas, quimicas, de toxicidad, concentracion y tiempo de exposicidn, pueden afectar I'a"



salud de los ...(usuarios en ety centro de trabajo”. Los requisitos de identificacion contenidos en esta
norma son basicamente 1as hojas de datos de seguridad y et sistema de identificacién en forma de
rombo. Ei sistema de rombo o diamante permite identificar {3 peligrosidad de un material, asi como el
grado de severidad sobre la salud, inflamabilidad y reactividad, que va del cero (minima peligrosidad)
al cuatro (severa petigrosidad).

Por ofro lado ia Ley Generat de Equitibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) define a los
residuos peligrosos como: “Elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezcla de ellos, que en
cuaiquier estado fisico representan un riesgo para el ambiente, ia salud o los recursos naturales por
sus caracteristicas corrosivas, reactivas, expiosivas, toxicas, infiamables o biolégico-infecciosas”
(caracteristicas CRETIB).

7. Consideraciones generales para el aimacenamiento de sustancias quimicas

Algunas de las consideraciones mas basicas y elementales en el aimacenamiento de sustancias
quimicas son las siguientes: localizar el tipo y cantidad de ias sustancias quimicas en un lugar de
almacenamiento definitivo (y regresartas a su locacion de uso), separar ias sustancias por
compatibilidad y aimacenaras aifabéticamente dentro de grupos compatibles, considerando que los
recipientes en los que se encuentren sean los mas apropiados (ventiiados si las sustancias son
voiatiles) y que ias etiquetas de las sustancias sean adecuadas para que permitan localizartas
rapidamente (NRC, 1995).

7.1. Aimacenamiento de sustancias corrosivas

Los materiales quimicos corrosivos que se utilizan en un laboratorio son usualmente acidos y/o bases
fuertes. La inhalacidon de sus vapores puede cauvusar severa imtacion bronquial y por contacto puede
dafar seriamente la piel y a ios 0jos, Los recipientes de los liquidos corrosivos deben almacenarse de
forma individual, ya que pueden reaccionar entre si ocasionando accidentes. Lo adecuado es utilizar
gabinetes especiales para su almacenamiento, que sean resistentes a 1a cofrosidn, etiquetados con
cinta de color bianco como io indica el sistema de codigo de color de almacenamiento J.T. Baker y con
un ietrero alusivo al peligro involucrado: Ejempio de sustancias corrosivas: et acido sulfarico, acido
clorhidrico, hidroxido de amonio, entre ofros (Pipitone, 1991, NRC, 1995).

*

\ 4
7.2. Almacenamiento de sustancias explosivas

Las sustancias expiosivas son aqueltas que en estado sélido, liquido o gaseoso, qQue por,un
incremento de temperatura o presion sobre una porcion de su masa, reaccionan repentinamepie,
generando aitas temperaturas y presiones sobre €l medio ambiente circundante (NOM-OOS-STI:;{ST
1998). ¢

El primer paso es determinar cudles quimicos tienen potenciat de ser explosivos y comprender los

riesgos asaciados a elios. Una vez identificados, es necesario contar con un inventario efectivo de
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estas sustancias para poder controlarias. Entre las sustancias explosivas de mayor cuidado son las

formadoras de perdxidos.
Las sustancias formadoras de perGxidos son sensibles al aire, luz, golpes y cambios de temperatura,

por lo que es necesario controlar las condiciones y €l tiempo de almacenamiento (Anderson, K y

Benedict, K., 2000). Algunas de las sustancias formadoras de peroxidos se agrupan en tres grupos

como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Sustancias potencialmente formadoras de perdxidos

El grupo A se conforma de sustancias que forman peroxidos durante su almacenamiento y
son potencialmente explosivas aln sin que se concentren por efeclo de la evaporacion o
destilacién. Se recomienda no almacenar estas sustancias por mas de tres meses ya que se

ha asociado a severos accidentes (incluyendo fatalidades)Ejemplos:

Butadieno Cloruro de vinilideno isopropil éter
Amida de potasio Cloropreno Metal potasio
Amida de sodio Divinal acetileno Tetrafluoroetileno

El grupo B incluye las sustancias que son un riesgo si los peroxidos se concentran por efecto
de la evaporacion o destilacion. Se recomienda realizar pruebas para ia deteccion de
formacién de peréxidos periddicamente, o bien, usarlos o eliminarios después de un afio de

adquiridos. Ejempios:

Acetal Decahidronaftaieno 1-feniletanol, 2-feniletanol
Acetaldehido Diacetileno 2-hexanol, 2-pentanol, 2-pr0panoll
Alcohol bencilico Dietil éter Metilacetileno b
2-Butanol Dietilen glicol dimetil-éter Metilciclopentano |
Ciclohexano Dioxano Metilisobutilcetona

Ciclopentano Etilenglicoldimetiléter Tetrahidrofurano
2-Ciclohexano-1-ol Esteres d e vinilo Tetrahidronaftaleno
Clorofiuoroetileno Eter dietilico

Cumeno Furano

*

X
El grupo C incluye aquellas sustancias que son un riesgo debido & la formacion de perdxidos por

polimerizacion, principalmente para los que se encuentran en estadolliquido. Ejemplos:

Acido acrilico Clorotnifluoroetileno Vinilacetileno ‘_,
Acrilonitrilo Estireno Vinilcloruro ::ﬂ ‘
Butadieno Metilmetacrilato Vinilpiridina g
Clorobutadieno Tetrafluoroetileno ;
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Cloropreno Vinlacetato

Fuente: Clark, D. E. 2001.

Ofros quimicos explosivos Son los compuestos Multinitro aromaticos, tales como el &cido picrico y

hexanitrodifenilamina, con aplicacion de tipo Militar en explosivos.

7.3. Almacenamiento de liquidos inflamabjes y combustibles

El estandar de la NFPA 45 (NFPA, 1991d) limita la presencia o el almacenamiento de cantidades de
liquidos inflamables y combustibles por cada 100 pies? de espacio de laboratorio. La cantidad
depende de cuatro factores:1) el tipo de laboratorio (si es institucional, de investigacién o desarrolio);
2) e almacenamiento de los liquidos inflamables en gabinetes o recipientes para liquidos inflamables:
J3) el sistema de proteccién contra el fuego en el laboratorio y 4) la construccién del laboratorio.
Muchos laboratorios tienen limitado el afmacenamiento para liquidos combustibles y inflamables

dependiendo al sistema de extinguidores que tengan (Tabla 3) (NRC, 1995).

Tabla 3. Limites de almacenamiento para liquidos inflamables y combustibles en laboratorios

Clase de liquidos Punto de inflamacién (°C) Cantidad (galones/100 pies?)
Clase | Inflamables >38 4

Clase 1| Combustibles 38-60 4

Clase Il A Combustibles 60-93 12

Clase Hl B Combustibles <93 ilimitada

El tamafio del contenedor para almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles esté limitado
por los estandares 30 y 45 de la NFPA y por la OSHA. Estas limitaciones a su Vez, estdn basadas en
€l tipo de contenedor y deben Ser etiquetados con cintas de color rojo para indicar su caracteristica de
inflamabilidad (Tabla 4).

Tabla 4. Volumen de liquidos inflamables y combustibles de acuerdo con e tipo de contenedor

Contenedor Liquidos Liquﬁdos Liquidos Liquidos Liquidos
inflamables inflam.ables inflamables Combuystibles | combustibles
‘
Clase 1A Clase B Clase IC Clase Ii Clase A -
it Gal Lt Gal Lt Gal U Gal H Ga |
s
r
Vidrio 05 0.12 1 0.25 4 1 4 1 4 i ¢
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Metal o 4 1 20 5 20 5 20 5 20 5
plastico
aprobado

Canastas 75 2 20 - 20 5 20 & 20 5

seguras

Recipiente 60 60 60 80 60

metalico

Fuente: NRC, 1995.

7.4. Almacenamiento de sustancias reactivas

Las sustancias reactivas son compuesios oxidantes fuertes como los cloratos, bromatos, yodatos,
percloratos, permanganatos y nitratos. Pueden producir fuego y explotar al contacto con compuestos
orgénicos y sustancias oxidables (Mahn, 1991; NRC, 1995).

£s recomendable requerir solo {as cantidades necesarias de estas sustancias para su uso inmediato.
Asi como también, etiquetar con cintas de color amarillo, fechar e inventariar todos los materiales
reactivos que se tengan tan pronto sean recibidos. Una vez pasada su fecha de expiracion no es
aconsejable abrir los contenedores.

Los liquidos de perfxidos o formadores de perbxidos, son sustancias muy reactivas que se deben
almacenar cuidadosamente. Por ejemplo, los envases de estas sustancias no deben de abrirse si
presentan la formacion cristales o precipitado. Al almacenarse debe de hacerse en bandejas de
ceramica o vidric bastante grandes para contener los recipientes y estos a su vez, estén alejados de la

luz y et calor.

7.5. Almacenamiento de sustancias téxicas

Los materiales toxicos son aquellas sustancias que al ingerirse, inhatlarse o absorberse a través de la
piel tienen la habilidad de causar dafio al tejido vivo y al sistema nervioso y en casos extremos pueden
causar la muerte (Lewis, 1993). Para evitar un accidente es necesanio al menos etiquetar los frascos
con cintas de color azul.

Las cantidades requeridas para producir un efecto daiino son muy variables y dependen de la
naturaleza de la sustancia y del tiempo de exposicion (Mahn, 1991; Lewis, 1993).

La toxicidad se evalia objetivamente ®n animales de experimentgacian bajo condiciones controladas.
La tabla 5 muestra los criterios de clasificacion para las sustancias téxicas.

El almacenamiento de quimicos conocidos como altamente toxicos (incluyendo carcinogénicds) debe
hacerse en lugares ventilados y en recipientes secundarios que sean irrompibles y resisteiiies. Las

dreas de almacenamiento deberan estar controladas y contar con seitalamientos gue digan: ':beligro
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veneno” y restringir el acceso a personas No autorizadas a dichas areas (Mahn, 1891: Fiinn Scientific,
1996).

Tabla 5. Crilerios de clasificacién para las sustancias téxicas

Clasificacion Descripcion "DLsoratas *CL so(ppm) DL (aduttos
(mg/kg) probable)
1 Extremadamente Mertor de 1 Menor de 10 1 granito
toxico
2 Altamente t6xico 1-50 10-100 4 cucharadas
3 Moderadamente 50-500 100-1000 30 gramos
1oxico
4 Levemente 1dxico 500-5000 1000-10000 250 gramos
5 Practicamente no 5000-15000 10000-100000 1 kilogramo
téxico
6 Relativamente Mo | Mayor de 15000 | Mayor de 100000 Mayor de un
peligroso kilegramo

*Concentracibn de la sustancia en el aire que provoca que el 50% de los animales de prueba muera
€N 4 horas.

*Dosis en la que e 50% de los animales de prueba mueren.

Fuente: Mahn, 1991.

7.6. Almacenamiento de sustancias carcinogénicas B
Las sustancias carcinogénicas son aquellas suStancias o preparados que a consecuencia de una
exposicion inhalaloria, oral o cutanea puede producir o aumentar las posibilidades de contraer cancer
(www.spriupv.es/IOP SQ_11.htm. 2004).

Para saber s una suslancia es carcinogénica se debera revisar en la eliqueta la frase R, la cual para

el caso de sustancias carcinogénicas debera ser la frase R45 o R49 o consultar la hoja de datos de

seguridad (www.sprl.upv.es/IOP SQ 11.htm. 2004).
Bl principio de almacenamiento para sustancias carcifogénicas tiene como paso inicial realizar un

_ - X - .
inventario actualizado de estas sustancias, € siguieMe paso serd definir el lugar en donde se
encontraran (armario o recinto especifico bajo llave y rotulado) y finalmente asignar a un responsable

1

-

para la inspeccién y cottrol de las mismas.
. . . . : : A
De manera adicional al inventario serd obligatorio para los responsables del manejo de esas

A
sustancias, especificar el uso de éstas, la operacion a la que va a ser destinada, la persona

responsable de la operacidn y las personas que participan en esta (www.sprl.upv.es/IOP SQ 11.htm.
2004).
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En ia tabla 6 se muestra un iistado de compueslos carcinogénicas de acuerdo con la Agencia

Internacional de Investigacion sobre el cancer ({ARCY):

Tabla 6. Compuestos carcinogénicos evaluados por IARC y/o la NTP

A. Carcinogénico en Humanos

B. Probable Carcinogénico en Humanos

Aflaloxina
4-Aminobifenil

Arsénico y compuestos de arsénico

Asbestos

Azatiofrina

Benceno

Bencidina

Berilio y compuestos de berilio

Bis(clorometil) éter

1,4-Butanediol dimetano sulfonato

Cadmic y compuestos de cadmio
Ciclofosfamida

Ciclosporin

Ciorambucii

Clomafacina

Cioruro de vinil

Compuestos de cromo
Dietilestibestroi

Dibxido de torio

Heroinita

Meifaian

8-Metoxifsoraleno plus UV
Metii-CCNU

2-Naftiiamina

Niquei y compuestos de niguel
Oxido de etileno

Radén

Tiotepa

Treosulfan

Archilamida
Acrilonitrilo
Adriamicina
2-Amino-3-metilimidazo[4,5f]quinolina
Azacitidina
Benz(a)antraceno
Benzo(a)pireno
Biscloroetilnitrosourea
Bromuro de vinil
1,3-Butadieno

Captofol

Cloramfenicoi

CCNU
p-Cioro-o-toluidina
Ciorozotocina

Cisplatin
Dibenz{a,h)antraceno
Dibromuro etileno
Dietii suifato
Dimetilcarbamii cioruro
Dimetii sulfato
Dimetilcarbami cloruro
Dimetil suifato
Epiclorohidrina
Fenacetina v
Fluoruro de vinil’
Formaidehido -
Hidrocloruro de Procarbacina
N-Etil-N-nitrosourea
5-Metoxifsoraleno

4 4 -Metileno-Bis(2-cloroanilina)

FYPIS

i ow
‘.*..i-.,
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N-Metil-A-nitrosourea
N-Metil-N"-nitrosourea

N-Metil-N "-nitro-N-nitrosog uanidina
N-nitrosoetilamina

Oxido de propileno

Oxido de estireno

Silica cristalina

Tetracloroetileno
1,2,3-Tricloropropano
Tris(2,3-dibromopropil) fosfato

Fuente: Actualizado a traves de jos monografos del Vol. 65 de la IARC y citado por Alaimo, R. J. 2001.

7.7. Aimacenamiento de sustancias controladas

Una sustancia controlada es definida como tal porque esta regulada por varias agencias federales y
del estado. Estas sustancias pueden provocar un efecto estimulante, depresivo o alucinégeno sobre
las funciones mas altas del sistema nervioso central. Las sustancias son categorizadas en clases del i
al V en base al potencial de abuso y adiccion.

Las clases | y 1l son en su mayoria reguladas, e incluye las drogas mas reconocidas, y el LSD (4cido
lisérgico dietilamida por sus siglas en inglés), ambos de la clase | mientras que la codeina y
oxicodeina HCI, pertenecen a la clase . Los compuestos de la clase | no tienen un uso médico
aceptado en los Estados Unidos, mientras que la clase |l podria tener aigun uso. Los compuestos de
la clase ill incluye a muchos estimulantes y depresivos, inmunizadores al dolor, y anestésicos de uso
veterinario (cetamina), y algunos esteroides anabdlicos, mientras que la clase IV cubre el resto de
estimulantes y depresivos de bajo abuso potencial (diazepam, clorat hidrato). Ambos de bajo abuso
potencial y son prescritos para uso médico. La clase V incluye mezclas de drogas terapéuticas con
cantidades limitadas de sustancias controladas; ellos tienen bajo potencial fisico o fisiolégico para
crear dependencia. Cada una de ellas tiene asignado un codigo numérico de sustancia controlada
(Wawzyniecki, S. 2004). Algunos ejempj_os de Codigos numéricos controlados por la DEA son

-

mostrados en {a Tabla 7. .

Tabla 7. Ejemplos de sustancias controladas por la DEA ‘

Clase | Clase |l b
Codeina-N-O xido 9053 Codeina 9050 v
Dihidromorfina 9145 Morfina 9300 (
Metacualone 2565 Tebaina 9333
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Heroina 9200 Pentobarbital 2211
Clase |lI Clase IV

Acido lisérgico 7300 Dextopropoxifeno 9278
Nalorfina 9400 Barbital 2145
Esteroides anabdlicos 4000 Fenfluramina 1670
Clase V

Buprenorfina 9064

Pirovalerona 1485

En Estados Unidos la administracién Para el Conirol de Drogas (por sus siglas en inglés DEA) es la
agencia federal para la reglamentacion de drogas y quimicos, pero no es el Unico cuerpo regulatorio
que las controla. Los estados de forrna individual también tienen varias agencias gue trabajan en
conjunto con la DEA en la aplicacion de las regulaciones de susiancias controladas (Alaimo, R. J.
2001).

En México, la Secretaria de Salud en unién de otras organizaciones, elaboraron la Norma Oficial
Mexicana NOM-028-SSA2-1999 Para la prevencion, tratamiento y conirol de las adicciones, cuyo
objetivo es establecer los procedimienios y crilerios para la prevencién y control de las adicciones. En
ella se establecen acciones de prevencién de riesgo asociados al consumo de sustancias adictivas,
esirategias de deleccién temprana y tratamienio oportuno para lograr y mantener la abstinencia en la

persona afectada.

8. Sistema de almacenamiento de las sustancias quimicas o

El almacenamiento o distribucion fisica de los productos es un elemento clave dentro de los aspectos

del manejo seguro de estas sustancias, debido a los riesgos de peligrosidad e incompatibilidad que

poseen estos productos. Existen varnos métodos de almacenamiento propuestos por las compafiias

fabricantes de reactivos que utilizan colores, lefras o nimeros para su clasificacién basados en las

caracteristicas de peligrosidad y compatibilidad. Algunos de los sistemas de almacenamiento de

sustancias quimicas que existen son el sistema de codigo de color para el almacenamiento

perteneciente a J.T. Baker y & esquéma de Flinn Scientific (Alvarez X cols., 1997).

v

8.1. Sistema de almacenamiento J.T. Baker

Este sistema utiliza un cédigo de color para el almacenamiento de los productos quimicos, er1| €l cual
A

cada color indica un riesgo especifico (Tabla 8). %
B
$
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Tabla 8. Sistema de codigo de color para el almacenamiento de las sustancias quimicas de acuerdo a

J.T. Baker

Color Caracteristica

Rojo Riesgo de inflamabilidad: almacenar en un area
de reactivos inflamables, de preferencia en un
gabinete especial para inflarmables.

Franjas rojas Riesgo de inflamabilidad; no almacenar en la
misma area de las sustancias codificadas con
rojo.

Amarilio Riesgo de reactividad; almacenar separados de
otros reactivos (oxidantes)

Franjas amarillas Riesgo de reactividad, no almacenar con otros
reactivos de co6dige amarillo; almacenar
separados

Blanco Riesgo de corrosividad por contacto, almacenar
separados, en un gabinete a prueba de
corrosion

Franjas blancas Riesgo de corrosividad por’ contacto; no.
compatible con los reactivos de codigo blanco

Azul Riesgo de toxicidad, veneno, almacénese en un
area segura

Verde Ningln riesgo especial

Fuente: Mahn, 1991.

8.2. Sistema de almacenamiento Flinn '_Seientiﬁc -

Ei esquema Flinn Scientific consiste en separar los compuestos orgadnicos e inorganico's y

posteriormente subdividirlos en familias relacionadas con su compatibifidad (Tabla 9).
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Tabla 9. Sistema de almacenamiento de suslancias quimicas por compatibilidad segin Flinn

Scientific.
Familia | Inorganicos Famitia | Organicos
1 Metales, hidruros 1 Acidos, aminoacidos, anhidridas,
peracidos

2 Acetatos, haluros, yoduros, sulfatos,

sulfitas, tiosulfatos, fosfatos, 2 Alcohcles, glicoles, azucares, aminas,

halégenos amidas, iminas, imidas

3 Amidas, nitratos (excepto nifrato de 3 Hidrocarburos, ésteres, aldehidos,

amaonio), nitritos, azidas aceites
4 Hidréxidas, éxidos, silicatas, 4 Eteres, cetonas, hidrocarburos

carbonatos, carbon halogenados, éxdo de etileno
5 Sulfuros, selenuros, fosfuros, 5 Compuestos epoxi, isocianatos

carburos, nitruros

6 Perdxidas, hidroeréxidos, azidas

6 Cloratos, bromatos, cromatos,

yodatas, cloritos, hipocioritos, 7 Sulfuros, polisulfuros, sulféxidos,

percloratas, acido perclérico, nitrifos.
7 peréxidos, per6xido de hidrégeno

Arsenatos, cianidas, cianatos, 8 Fenoles, cresoles -

cianuros

9 Colorantes, tintas, indicadores

8 Boratos, cromatos, manganatos, Miscelaneos

permanganatos
9 Acidos (excepto nitrico), ;I_écid\o

nitrico se almacena separado
10 Sulfuro, fésforo, arsénico, 'bsntéxido v

de fosforo

Fuente: Flinn Scientific, 1996.



Una vez separados los compuestos y subdivididos en familias, se asigna un nimero de anaquei o de
repisa para cada familia (Figuras 2y 3).

[ Inorganico #10 | [ Inorganico # 7 =
azufre, fosforo, arsénico, Arsenatos, cianuro, cianatos
pentoxido de fosforo (almacene lejos del agua)
Inorganico # 2 i Inorganico # 5
haluros, sulfatos, sulfitos, Sulfuros, selenuros, fosfuros,
tiosulfatos, fosfatos, carburos, nitruros
halégenos, acetatos Inorganico # 8
Inorganico # 3 Bromatos, cromatos,
amidas, nitratos (no nitrato manganatos, permanganatos,
de amonio), nitritos, azidas Inorganico # 6
aisle €l nitrato de amonio de Cloratos, bromatos, yodatos,
todas las sustancias cloritos hipocloritos,
Inorganico # 1 percloratos, acido perclérico,
Metales e hidruros peroxidos, peréxido de
(almacene lejos del agua, hidrégeno
almacene los liquidos
inflamables en gabinetes Miscelaneos
especiales)
Inorganico # 4
Hidréxidos, Oxidos, silicatos,
carbonatos, carbon e
Acidos Acidos

Inorgéﬁicos# 9
Acidos excepto nitrico

I
' ‘Ios aCylogJeben v
almacenarse en gabinetes ,
especiales).
L

A

-

Figura 2. Esquema de almacenamiento de productos quimicos inorganicos en estantes, de acuerde. a
|a asignacion de numero de repisas por familia de compatibilidad segtn Flinn Scientific.‘
Fuente: Flinn Scientific, 1996.
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| Organico# 2
Alcoholes, glicoles, azticares,
aminas, amidas, iminas, imidas
(almacene en gabinetes

especiales)

Organico# 3
Hidrocarburos, aceites, ésteres,
aldehidos

Organico# 8

Fenoles, cresoles

Organico# 6

Peréxidos, azidas,

hidroperdxidos

Organico #4
Eteres, cetonas, hidrocarburos
halogenados, oxido de etileno
(almacene en gabinetes

especiales)

Organico# 1
Acidos, aminoacidos
anhidridos, perecidos

{almacene ciertos &cidos
organicos en un gabinete
acido)

Orgéinico # 5

Compuestos epoxi, isocianatos

Organico# 9
Colorantes indicadores

Organico# 7
Sulfuros, polisuifuros, etc.

Miscelaneos

Inﬂa*nables

Orgartico #2
Alcoholes, glicoles, etc.

Organico #3
Hidrocarburog, aceites, etc.

Orgarjico #4
Eteres, cefonas, efc.

*
1

Almacene los
venenos en
gabinetes
especiales

[II

] I ' '
Figura 3. Esquema de almacenamiento de sustancias organicas en estantes, de acuerdE:) ala

asignacién de numero de repisa por familias de compatibilidad segtin Flinn Scient lﬂ?
LT

Fuente: Flinn Scientific, 1996. ‘
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9. Implementacion de base de datos computarizadas

La implementacion de un sistema de manejo de informacion coMputarizado permite registrar el
inventario de quimicos almacenados, organizarios, clasificarios y actualizar las hojas de datos de
seguridad (HDS), permite darie seguimiento a los quiMicos, actualizar los datos, reportar incidentes y
daios de seguridad y salud. Algunos ejemplos de base de dalos computarizadas se mencionan a

continuacién (Pipitone, 1991).

9.1. Microcomputadoras

Las microcomputadoras ofrecen la ventaja de brindar un acceso seguro (controlado) y la disponibilidad
de los datos en & Momento deseadg.

Los volimenes de dalos son almacenados digitalmente y accesados instantaneamente. La forma méas
comun de este medio electrénico es el CD-ROM (Compact Disk Read Only Memory). Entre algunas
de las caraclerislicas que ofrece el CD-ROM es que evita la interrupcion de la transmision de los datos
y 105 costos asociados con la red de telecomunicaciones.

Las bases de datos de CD-ROM pueden ofrecer informacion general de salud, impacto ambiental,
residuos peligrosos , respuesta a emergencia, enire algunos otros.

Estos software se encuentran disponibles en el coMercio y se caracterizan por un amplio indice de
funciones y la capacidad de “"ayuda”, cuentan con la opcion de hacer etiquetas, de proporcionar
informacion sobre riesgos para la salud y precauciones de derrames y requerimientos legales de la
localidad y del estado.

La informacién que se recoMienda que un software maneje es la siguiente;

Registro de quiMicos © fesiduos, reporles y cumplimiento de asistencia (ejemplo manifiestos,
etiquetas, generacion de reportes). "
Referencia de sustancias quiMicas y sus propiedades (por ejemplo HDS).

Facilidad para monitorear quimicos y residuos.

Asistentia para tratamiento y pretratamie nto de residuos

Monitoreo ambiental (ejemplo agua).

Modelos de dispersion de aire.

Informacién acerca de planes de respuegta a emergencia.

Regulacion e historial de accidentes y regigiro de incidentes a nivel Federal y del Estado.

Asistencia en manejo y operacion (ejemplo NPDES y RCRA) (Pipitone: 1991).



9.2. El Sistema de Manejo de Inventario Quimico (ChiM)

ChIM es un software para el control de inventarios que tiene implementado el sistema de codigo de
barras(ChiM).

Algunas de las ventajas de ChiM al utilizar codigo de barras es que puede automatizar tareas
rutinarias tales como recepcién, transferencia o disposicion, puede afadir registros de una gran
variedad de etiquetas, puede incluir referencias acerca de productos de marcas comerciales tales
como Aldrich, Sigma, Fluka, Supelco y J.T. Baker. Sin un sistema de codigo de barras el
mantenimiento del inventario requerird procedimientos manuales de conteo y revisién que se repetiran
afo con afio.

La marcacién de codigo de barras en contenedores quimicos y locaciones es una funcion central en
inventarios automatizados. Los cédigo de barras eliminan la entrada repetida de informacidn
proporcionada a un contenedor y locacion.

En el sistema ChiM puede incluirse etiquetas de coédigo de barras, colectores portables de datos, y
escaner para datos exactos; imprimir codigo de barras para etiquetas; CD-ROM de Hojas de Datos de
Seguridad para ficheros de datos extensos; interfases de encargo (para compras por ejemplo) para
reducir la entrada repetida de datos.

Para minimizar e tiempo requerido para registrar a adicion al inventario, ChiM entrega un juego de
datos que incluye mas de 100,000 de registros referidos por la Chemical Abstract Services (CAS) y
por € vendedor y nimero de productos de vendedor. El usuario comienza a hacer su inventario con
una lista entera de productos de la familia Sigma-Aldrich y J.T. Baker. Ademas, provee una lista
extensa de sindnimos y recomendaciones del equipo de proteccién personal en el laboratorio. -

ChiM entrega una lista de codigos de la NFPA, lista de Sustancias Altamente Peligrosas, lista de la
Accién de Recuperacion y Conservacion de Recursos (RCRA por sus siglas en inglés).

9.3. Elaboracién de inventario de acuerdo a ChiM

En la realizacion del inventario se aplica una etiqueta con cédigo de barras a cada posicién donde las
sustancias quimicas son almacenadas por ejemplo, el almacén, laboratorio, o cuaiquier lugar donde
se guarden reactivos. La etiqueta de cddigo de barras contiene un solo nimero-como un cédigo
postal-que Unicamente identifique a esa locacion.

El inventario puede completarse sobge el ordenador personal o cargar ChiM sobre ordenadores
portatiles para capturar la informacioén en el campo y usar Cthi en el almacén o Iaboratbﬁ'o para
transferir después los datos a un servidor central. '
Durante el inventario inicial se accesan los datos sobre la sustancia quimica, incluyendo la poéir.ién de

almacenaje. Después se colocara la etiqueta de cddigo de bara enumerada en cada contenedor
é

quimico.
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10. Situacién actual del manejo de los materiales y residuos quimicos en la Universidad de
Sonora

La Universidad de Soncra se manifestdo como generador de residuos peligrosos quimicos ante la
Secretaria de Medic Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en e afic 2001, a través del
Programa Institucional de Salud y Seguridad Ambiental de la Universidad de Sonora (PISSA-
UNISON). De acuerdo con el trabajo realizado se tienen datos de los residuos peligrosos generados
por la UNISON desde e afio 2000 al 2003 (Figura 4) (Alvarez y cols., 2002).

RPQ's/L
=

1000 1

Figura 4. Cantidad anual de residuos peligrosos quimicos reportados al PISSA-UNISON

De acuerdo con la figura es posible observar que cada afio hay una mayor cantidad de residuos
peligrosos quimicos reportados al PISSA-UNISON y por b tanto, un mayor control de ks mismos.
Conforme con estos datos y conforme a la nueva Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos, vigente en México desde enero del 2004, la Universidad de Sonora se clasifica como
un pequeito generador de residuos, ya gue rebasa los 400 Kg al afio, pero es menor a los 10000 Kg
que Se requieren para pasar a la categoria de grandes genefradores.

Sin embargo, ademds del impacto de. los residuos peligrosos, uno de los principales impactos
ambientales negativos derivados de las aplividades de la universidad y que a la fecha falta controlar y
prevenir es la adquisicién y el manejo de lag sustancias quimicas en los almacenes y laboratorios.
Actualmente la mayoria de los laboratorios y almacenes de la Univers‘id_ad de Sonora (UNISON)', no
llevan un registro suficientemenie detallado y actualizado de los materiales quimicos que utilizan:; lo
cual imposibilita a la instituciébn contar con informacién centralizada acerca del tipo y cantidad dejas
sustancias presentes en el campus universitaric. Normalmente la adquisicion de las sustancias en-la
UNISON, se hace a través del Departamento de Compras por solicitud expresa realizada por ‘Ios

Departamentos de la instilucion. Sin embargo, el ingreso de sustancias puede provenir también de
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donaciones de otras instituciones o por tralo directo entre proveedor y responsable de laboratorio. El
mecanismo de adquisicion de sustancias quimicas utilizado actualmente (Figura 5), no permite
conocer la cantidad y el tipo de sustancias presentes en la institucion, ya que al momento en que el
proveedor enirega un producto no se hace un registro individual que permita seguir su trayecioria en
la UNISON.

La mayor parte de las sustancias quimicas de los Departamentos de Ingenieria, Ciencias Quimico
Biolégicas y Departamento de Investigacion y Postgrado en Alimentos, se encuentran almacenadas
en los mismos laboratorios, a excepcion de 2 almacenes centrales pertenecientes a Quimico Biblogo y
uno de Ingenieria Quimica. La mayoria de estos lugares no tiene espacios adecuados para funcionar
como almacenes y no llevan un registro suficientemente actualizado de los materiales existentes que
utilizan y por lo tanto, la institucion no cuenta con informaciin centralizada y delallada, lo cual
imposibilita conocer el tipo y cantidad de las susiancias que poseen. Asi como también, carecen de
métodos adecuados de almacenamiento de sustancias quimicas basados en la peligrosidad y
compatibilidad. Esta situacibn se manifiesta entre ofras cosas en la acumulacién de materiales
caducos que no fueron utilizados durante su etapa util y en la compra innecesaria de material quimico.
De acuerdo al inventario realizado durante la primera elapa de este trabajo en los almacenes de
susiancias quimicas de ios DCQB, DIPA e IQM. Durante la realizacidn del inventario se observé que
ninguin laboratorio y almacén de los tres Departamentos tiene un registro de las sustancias presentes
de manera actualizada. Las sustancias no eslan ordenadas de acuerdo a su compatibilidad y
peligrosidad. Las sustancias caducas se encuentran almacenadas junio a las no caducas. Los
responsables de laboratoric no tienen hojas de datos de seguridad y desconocen Qué sustancias
tienen, cuanto tienen, qué tiempo tienen almacenadas y cdmo deben acomodarse debido a que nunca
han recibido capacitacion al respecto. Ademas, en la mayoria de ellos se almacena ademas de las
sustancias quimicas, material quimico como pipetas o balanzas.

Debido al poco tiempo y al nimero de laboratorios (23) y 3 almacenes correspondientes a la DCQB y
al DIQM, fue imposible en ese momento realizar el acomodo de las sustancias en todos ellos, sin
embargo el almacén central del DCQB del edificio 5N, fue el Unico en donde se logré acomodar las
sustancias quimicas inorganicas que comresponden a la mitad de las sustancias contenidas en el
almacén, se removieron alrededor de 20 sustancias caducas y se enviaron como residuos al PISSA-
UNISON. S £

De acuerdo con los datos recopilados durante el inventario, se r1egjslrar0n 891 sustancias quimicas

diferentes utilizadas por los tres Departamentos. Las sustancias mas abundantes se muestran en la

tabla 10. :
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Donaciones

Secrelaria
administrativa Jefe de
del g labnratorio 3
Departamento 2 5 R
e Cotizacién Maestros,
‘L 3 Requisicion 5| investigadores <—
Jefe de Almacén 10 l 11
denartamentn
| 4 Consumo
4 5
i , | 12
Compras Contraloria
=it v
6
* . Residuo
Proveedor ¥ i + 13
Peligroso No
g i
14 * peligroso
Tratamiento / Almacenamiento temporal 14
15 l Eliminacion ~

Disposicién final

-

Figura 5. Ciclo de vida de los maleriales y residuos quimicos en la UNISON
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Tabla 10. Ejemplos de sustancias mas abundantes presentes en los DCQB, DIPA y DIQM

Sustancias mas abundantes

" Carbonato de sodio

Cloruro de amonio

| Acetato de sodio y potasio
Acido clorhidrico
Acido clorhidrico Colorante azul brillante

Acido sulfurico Eter etilico y de petréleo

Acido nitrico Hidréxido de amonio
Alcoholes Hipoclorito
Bromo Sulfito ferroso

Bromato de sodio y potasio
Bromuro de amonio

Suifuro de hierro y plomo
Yoduro mercuroso y de sodio

Entre las sustancias peligrosas mas comunes se encontraron, al 4cido picrico, fenol, cianuro, bromo vy

mercurio en su forma oxidada, como cloruro o yoduro de mercurio. Las sustancias mas peligrosas de

se muestran en ia tabla 11.

Tabla 11, Sustancias més peligrosas

Corrosivas | Reactivas | Explosivas | Toéxicas |Inflamables | Carcinogénicas |
4cido Clorato de Acido Arsénico Acetona Arsénico
clorhidrico sodio y picfico
potasio
benceno Bromaiode | Amida de Bromo Eterde Benceno
sodio y sodio y petréieo
potasio potasio
oxalato de Nitrato Isopropil Cianuro Hexano Cadmio y
amonio éler compuestos de
- cadmio
tolueno Perclorato Metal Fenol Metanol Dimetil suifato
potasio
yodo Permanganato Colorantes | o-toluidina Formaldehido
de potasio * *

La gestion de las sustancias quimicas dentro de la universidad, involucra la adqusicion,

almacenamiento, consumo en ef faboralorio, generacién de residuos peligrosos y no peli'g;psos,

tratamiento, disposicion final y/o eliminacién. Por esta razén, y para fines de este trabajo,,se ha

¢
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propuesto implementar en la universidad un programa de gestion en la etapa de adquisicion y

almacenamiento de reaclivos encaminada a mejorar € manejo de las sustancias quimicas (Figura 6).

Requisicion l 11 11* Donaciones
forcot
- = fotis s Cotizacién
ecretaria laboratorio
administrativa . < Maestros,
investigadores 1
2
10 4 l 3 l 12
3y 14
Instancia de consulta Almacén
(S)), adquisicién y Consumo
entrega de sustancias ,
— quimicas + 15
'l 5 Residuo
18 16*
Jefe de Departamento ¢ *
l . Peligroso No peligroso
»/  Contrajoria -
.!__
Compras l 17
W [ 1/l
i
8 v Tratamiento / Almacenamiento temporal
Proveedores ¢ ¢
= 18 .
i Disposicion final Eliminacion

Figura 6. Ciclo de vida de los materiales y residuos quimicos en la UNISON propuesto por el

programa.

oy
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Esta estrategia va encaminada a almacenar las sustancias quimicas por compatibilidad y peligrosidad
e implementar un sisiema de informacion que comprenda un inventario actualizado y completo, como
viene siendo el computarizado, basado en las caracteristicas de peligrosidad y compatibilidad de las
sustancias de acuerdo con las nomas oficiales pertinentes y recomendaciones, que permita
centralizar fa informacion de cada drea de almacenamiento y de esta manera conocer entre otras
cosas, qué sustancias se tienen y qué cantidad se dispone de ellas en cada uno de ios aimacenes de

reactivos, donde y bajo la responsabilidad de quién se encuentran.
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Capitulo 2
11. L.a Norma Ambiental ISO 14001

La Norma Ambiental 1ISO 14001 fue escrita como Norma de consenso en cerca de 50 paises
participantes en su desarrolio y més de 100 paises la han adoptado como una nomma intermacional o
estandar. La norma es aplicable a todos los tipos y tamaiios de organizaciones y se acomoda a
diversas condiciones geograficas, culturales y sociales. Puede aplicarse a todas las partes o a una
parte cualquiera de una organizacion y/o actividades, productos o servicios.

Entre fos requisitos generales de la norma, esencialMente exige establecer y mantener un Sistema de
Gestion Mediocambiental que comprende la estructura de la organizacion, actividades de planificacion,
responsabilidades, practicas, procedimientos, procesos y recursps para desarroliar, implementar,
alcanzar, revisar y mantener el plan de accion medioambiental.

La norma cuenta con cinco elementos principales como se muestra en la figura 7: politica, plan de
accion, implementacion y operacion, chequeo y revision de la gestion. Eslos elementos interaccionan
unos con otres para formar |a estructura en una aproximacion sistematica a la gestion ambiental, con
el resuitado de una mejora continua de todo € sistema y finalmente de la eficacia medioambiental
(Woodside G., y Aumrichio P, 2001).

Mejora continua

Politica
medioambliental

Revision de Planificacion

gestion

G
implementacion
y operacién

“\______
e

Comprobacion ¥iy
accin comectora

5

Figura 7. Modelo de la ISO 14001
Fuente: Woodside G., y Aurrichio P. 2001
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Los requisitos siguen et modelo del cicio: pianificar, hacer, comprobar y actuar, que es la base de la
mejora continua del sistema. La implementacién de un SGM que sea conforme a {a ISO 14001
permitira a ia organizacion cumpilir l0s objetivos del sistema de gestion:

e Establecer un plan de accién medioambientai apropiado a las actividades, productos o

Servicios.

¢ Identificar aspecios e impactos medicambientaies significativos.

» |dentificar requisitos legaies.

e Ajustar objetivos y consignas medioambientaies y el programa para cumplirios.

¢ Definir la estructura y responsabilidad para los elementos del SGM.

+ Impiicar a los empieados de niveles reievantes en el proceso de SGM.

« Aumentar la comunicacién con los empleados y partes extemas interesadas.

¢ Programar ias auditorias del SGM.

e Conducir la revisibn de la geslion del SGM para determinar la idoneidad, adecuacion,

efectividad y mejora continua del SGM.

Dentro de las organizaciones preocupadas por participar en el cuidado y preservacion de ios recursos
naturales, se encuentran ias instituciones de educacién superior, las cuales por su naturaleza misma
contribuyen a formar profesionistas gue cuenten con herramientas para resolver probiemas complejos
en las organizaciones; sin embargo, e nuevo reto es formar profesionistas capaces no solo de
resolver estos probiemas, sin0 de proponer altemativas de soiucién a j0s problemas ambientales

acluaies (Boietin de Educacién Superior, emitido por CRUE).

Ante esta situacion, este trabajo propone a la universidad, comprometida con e Desarrolio
Sustentabie, un programa de gestién de sustancias quimicas como una aitemativa para disminuir ios
riesgos a ia salud y al medio ambiente. As{ también, pueda servir de base en un futuro para el proceso

de certificacién de ia normativa 1ISO 14001.
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Capituilo 3
12. Programa de Gestién Sustentable en las Etapas de Adquisicion y Almacenamiento de

Sustancias Quimicas en las Divisiones de Ingenieria y Ciencias Biologicas y de fa Salud.

La Universidad de Sonora, a través de la DivisioN de CieNcias Biologicas y de la Salud, desde el afio
2000, ha emprendido acciones para promover el maNejo adecuado en materia de residuos peligrosos.
Sin embargo, las sustancias quimicas al igual que los residuos, juegan un papel igualmente
importante dentro del ciclo de los materiates peligrosos e la universidad y que a la fecha no cuenta
Coft gcciones para su gestion.

Por esta razon este trabajo considera conveniente completar el ciclo proponiendo ia implementacion
de un programa de gestion sustenlable en las etapas de adquisicion y almacenamiento de sustancias
Quimicas en |as areas donde se originan mayores impactos al ambiente, como son los DCQB, DIPA y
elDIQM.

Objetivo

Disminuir e riesgo ambiental y ocupacional derivado del manejo de sustancias quimicas en la
Uniyersidad y en o posible, oblener ahorro econémico a través de la gestidn sustentable de
sustancias quimicas en os almacenes y laboratorios de las Divisiones de ingenieria y de Ciencias
Biolégicas y de la Salud. -

introduccion

E) Programa de Gestién Sustentable de Sustancias Quimicas estd basado en el ciclo de vida de los
materiales peligrosos desde sy fabricacion en la industria quimica, almacenamiento, transporte,
distribucion e ingreso a la universidad. L a gestion de las sustancias quimicas dentro de la universidad,
invojucra R adquisicion, almacenamieNto, consumo en el laboratorio, generacién de residuos
Peigrosos Yy no peligrosos, tratamiento, disposicion fifal y/o eliminacién. Cada etapa tiene una
importancia diferenciada dentro de| programa, ya que e la mayoria de eilfas Se consumen en menor o
mayor grado, recursos tales como agua, nergia eléctrica y suelo. Asi como también, se generan
contaminantes como son [as aguas Negras, las emanaciones a la atmésfera y contaminacion del
suelo. Por esta razon, y para fines de este trabajo, se ha propuesto implementar en la universidag un
programa de gestidn en ja etapa de adquisicion y almaceNamiento de reactivos encaminada a mej'éfbr
el manejo de las sustancias quimicas. Ya que un almacenamiento adecuado de estas, redituara erfTuh
mayor exito en j|@a meta 2 (Ingresar al sisteMa de iNformacion e 100% de las sustancias presentes en

el drea cinco y & 70% de las que ingresen).
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Acciones generales y especificas
E! programa se conforma de tres metas, cada una con sus respectivas acciones. No obstante, existen

dos acciones generales que aplican a cada una de las metas y que seran descritas a continuacion.

Accion General 1 Gestién de recursos econémicos

El origen de la gestion de financiamiento de fondos de todas las metas puede originarse de la propia
universidad y de fondos de organizaciones gubemamentales y no gubemamentales, asi como también
de f1a iniciativa privada. Por lo regular, los fondos extemnos son pubticados a través de convocatorias
en sitios de Intemet, por lo tanto se recomienda monitorear mensuaimente los sitios de instituciones
que otorgan fondos.

Los fondos provenientes de fa universidad derivan cominmente de:

A} Recursos directos por parte de autofidades de los Deparlamentos. Se podran gestionar recursos
econdémicos a través recursos propios del PISSA-UNISON, de solicitud directa a los jefes de
Departamento o Secretarios Administrativos. Si et jefe de Departamento o Secretario Administrativo
aprueba el apoyo, el departamento realizard los tramites correspondientes. Se recomienda anexar
cotizacion a la soficitud.

B) Gestiones ante Fideicomiso de Cuotas: Para gestionar recursos ante el Fideicomiso de Cuotas se
deberé llenar e formato (Anexo XXX), en donde se describa: justificacion, objetivo general, objetivos
particulares, estrategias, metas, impacto; asi como, la distribucion de los gastos por partidas
presupuestales y anexar presupuesto de l0s gastos solicitados.

Una vez redactado el proyecto en este formato, se deberd enviar un oficio.con el proyecto anexo
dirigido & Director de Proyectos Especiales, haciéndole la solicitud de los recursos. El formato debe
de ir firmado por el jefe de departamento correspondiente o director de division. =
Acci6n generat 2 Gestionaf fecursos humanos.

Servidores Sociales. Se dara _de altta el proyecto, segun procedimiento institucional

(www ingenierias.uson.mx) en la coondinacion de servicic sociat divisional con el fin de contar con

alumnos que fealicen las actividades defivadas del programa y cumplan con su serviCio social.
Ayudantias. Se solicitarén becas de ayudantia de acuerdo al procedimiento de la Direccion de

Servicios Estudiantifes (www.dise.uson.mx) para apoyo en e prograrnga.

Voluntarios. Por medio de anuncios" colocados en los principales tableros informativos de los
departamentos se invitard a la comunidad universitaria a participar en el programa como voluntarios.
A través de estudiantes de asignaturas relacionadas. Se requerifa de algun estudiante o .zpersona
relacionada con e tema para la captura de informacion de tas sustancias que ingresen comg de las
presentes al sistema de informacion (Tabla 12), como de la clasificacion, escaneado de las i'tbjfas de

datos de seguridad, etiquetado con cédigo de barras de cada sustancia, entre algunas otras. ¢ "
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presentes al sistema de informacién (Tabla 12), como de la clasificacion, escaneado de las hojas de

datos de seguridad, etiquetado con c6digo de barfas de cada sustancia, entre algunas otras.

Se propondrd a las autoridades la creacion de una instancia responsable def registro de las sustancias

que se adquieran y de las presentes en almacenes y laboratorios, para incorporarla al ciclo de las

sustancias quirnicas de la UNISON.

Tabla 12. Formato del sistema de informacion

Menu Opcién Acitividades Campos Usuario
Administracion
Tipos Usuarios | Alta id_tipousuario Administrador
Consulta Nombre
Modificacion Menu
Baja Capturd
fechahora
Usuarios Alta Clave noemp Administradof
Consulta Contrasefia
Modificacion Id_tipousuario
Baja Departamento
Capturo
Fecha vl
Hora
Tipos de | Alta id_TipoQS Administrador
Sustancias Consulta Nombfe Encargado de Laboratorio
Modificacién Usuario
Baja Almacenarmiento
Unidades  de | Alta id_unidad Administradof
Volumen Consulta Nombre
Modificacién Siglas
Baja usuario
Laboratorios Aita ld_laboratorio Administrador
Consulta Nombre Encargado de Laboratéﬁo
Modificacion Responsabie _75'-
Baja Teléfono : :
Edificio .

| Depto
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[ Inventario

Sustancias

Quimicas

Alta inventario

lg-sQ@
NombreSQ
ld_tipoSQ
Cas

Marca
Almacenamiento
Cantidad

Volumen

Ubicacion
Responsable
HojaSeg

FechaAdqg

Fecha Salida
Controlada
Peligrosa

Droga
FormadoraPeroxido
Usuario

Fecha

Hora

Fechamov
Horamov

TipoMov

Administrador
Encargado de Laboratorio
Jefe de depto
Investigador(Solo consuita).

Salidas

Accidentes

Adminstrador
Encargado de Laboratorio

Consumo

Encargado de Laboratorio

Repories

Sin definicién

De acuerdo con las reuniones periodicgs sostenidas con los responsables de laboratorios y almacén,

se propuso que alumnos y maestros tendrian acceso a consultar las hojas de datos de seguridad

dnicamente, mientras gue la inforrmaciéon completa contenida en la base de datos estuviera el alcance

solo para los responsables de laboratorio, de los investigadores, de los administrativos y jefes de

Departamento, quienes serian los mas interesados. Cada uno tendria accesc a conocer qué, guantas

y en que cantidad se encuentran las sustancias quimicas en los diferentes almacenes o labofatorios.

El responsable del laboratorio y la ubicacion del mismo. Por ejemplo, los responsables de laboratorios

podran dar mantenimiento al inventario de laboratorio y enviar su informacién al jefe de almacén para
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que sea actualizado; los investigadores podran consultar las existencias del laboratorio y realizar la
solicitud de sustancias 8| jefe de almacén; bos administrativos tendran acceso a ver y modificar todas
las opciones del menu y los jefes de Departamento podran ver el inventario y editar su contenido. Por
ello, serd convenienle que una vez eslablecido el sistema, el responsable de laboratorio actualice
semestre a semestre sus inventarios de sustancias para evitar confusiones al momento de disponer

de alguna de las sustancias.

Meta 1 Promover en el 50% de los usuarios de laboratorios la necesidad de proteger la salud humana,
ocupacional y ambiental a través de la gestion sustentable de las sustancias quimicas.

Acciones especifica: Difusién de la informacién

Proporcionar informacion a estudiantes, jefes de laboratorio e investigadores relacionados con el area,
a iravés de fa pégina electrénica del PISSA-UNISON
(http.//www.uson.mx/u_academicas/salud/pissa.shimi).

Participar en un promedio de 10 programas anuales en el Programa de radio “A tiempo con la Ciencia”
del DCQB, que se transmite semanalmente por Radio Universidad. En e cual se difundird informacién

sobre manejo de Materiales y Residuos Peligrosos y se invitara a expertos en el tema.
Elaborar 6 bojetines informativos cada aflo dirigidos a la comunidad universitaria con el nombre de
PISSA-TIPS, mediante el cual se difundird informacién util de una manera sencilla y practica para

apoyar las actividades de esté programa.

Se impartiran cursos de capacitacién a la comunidad universitaria de caracter teérico-practico.
Se capacilard a la persona responsable de capturar y clasificar las sustancias que ingresen y las
presentes, sobre las caracteristicas de ias sustancias quimicas, interpretacién de etiquetas (simbolos,
codigos). Asi como rechazar toda sustan cia que ingrese sin la hoja de datos de seguridad

Se capacitara a los responsables almacén y de laboratorio en el manejo de sustancias quimicas de
acuerdo a los sistemas de almacenamiento propuestos por J.T. Baker y Flinn Scientific.

Se impartird la materia de Higiene, Seguridad y Medio Ambiente y Suster‘]tabilidad en las Ingenierias
en las DCBS y la DI. .

Se capacilard en € Manejo (2lmacenamiento) de Materiales y Residuos’ Peligrosos a estudiantes de
servicio social con una duracién de 45 horas. ¢
Se impartiran cursos de primeros auxilios con apoyo de ia escuela de Medicina, a toda la comuﬁi%—ﬁ‘d
universitaria con una duracién de 2 horas. . :
Se realizard un simulacro de incendio cada afio con apoyo de personal capacitado en control- de

incendios.
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Meta 2 Ingresar al Sisterma de Informacion el 100% de las sustancias presentes en el drea cinco y el

70% de las que ingresen.

Accion especifica:  Promocion de una instancia de consuta . captura y enfrega de susiancias
quimicas.

» Se desarrollara el sistema de informacion con apoyo del Departamento de informética y
Contraloria. H sistema debera permitir accesar datos como nombre de la sustancia, # CAS y
con la opcion de clasificarla de acuenrdo al tipo de sustancia (comrosiva, reactiva, explosiva,
toxica e inflamable, tOxica, carcinogénica y controlada), cantidad de frasco y volumen,
ubicacion del laboratoric 0 almacén, responsable, fecha de ingreso, codigo de barras, entre
algunas otras.

» Se registrara informacion acerca de las sustancias quimicas presentes en los laboratorios y
almacenes de los tres Departamentos (nombre, cantidad [gr/milt), frascos, #CAS, cédigo de
barras, laboratorio y responsable de laboratorio).

> Se registrard informacion de las sustancias que ingresen (fecha de ingreso, nombre, cantidad
[gr/mit), frascos, #CAS, cédigo de barras, laboratoric y responsable de laboratorio).

> Se daran de alta las sustancias que ingresen siempre y Cuando fraigan hojas de datos de
seguridad. Las hojas de datos serén escaneadas y devueltas al proveedor para que la
entregue at solicitante.

Meta 3 Almacenar ef 100% de fas sustancias quiMmicas que se encuentren presentes y delas. que
ingresen éen los fres Departamentos acorde al sisteMa de almacenamiento basado en compatibitidad y
peligrosidad de las sustancias.
Accién especifica: Almacenamiento .
» Se clasificaran las sustancias quimicas en organicas e inorgénicas de acuerdo a Flinn Sc., y
estas a su vez en Peligrgsas y No Peligrosas.
» Ge etiquetaran las SQ con cintas coloridas de acuerdo a su, peligrosidad y color de cédigo
correspondiente, segun J.T. Ba}'(ef. '
» Se etiquetardn con color rojo las sustancias que presenten riesgo de inflamabilidad y con
franjas rojas aquellas que presenten riesgo de inflamabilidad, pero que no deba a!maégnarsc
en la misma drea de las sustancias codificadas con rojo. :ﬂ
» Se etiquetaran con color amarillo las sustancias que presenten riesgo de reactividad"y: con
franjas amarillas las que sean reactivas, pero que no deban almacenarse con las de color,

amarille sélido.
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Se etliguetaran con color blanco Jas sustancias que presenten riesgo de corrosividad por
contacto y con franjas blancas y fondo negro las corrosivas que no compatibles con las de
color blanco sélido.

Se efiquetaran con color azul las sustancias que presenten riesgo de toxicidad, veneno,
almacénese en un area segura.

Se etiquetaran con color verde aquellas susiancias que no presenten riesgo especial.

Se separaran las SQ en familias compatibles y se ordenaran alfabéticamente.

Se realizard inventario de las SQ y del equipo de proteccion personal presente en los
laboratorios de almacenes y laboratorios del DCQB e 1Q.

Se asignara un codigo de barras a cada sustancia que ingrese o ya se encuentre almacenada.
Se almacenaran en el area de color y familia correspondiente en los gabinetes y estantes

apropiados.
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CONCLUSIONES

En la Universidad los almacenes y laboratorios carecen de un registro de las sustancias quimicas lo
gue les imposibilita entre otras cosas, saber qué y cuanta cantidad de sustancias tienen y por ende,
evitar la compra innecesaria, y la acumulacion de las mismas. Esta situacion, no solo entorpece el
manejo adecuado de los quimicos por cuestion de tiempo y esfuerzo, sino que representa un alto
coslo para la institucion, el darle tratamiento a material caduco gue en su vida util pudo aprovecharse.
El sistema de almacenamiento es inadecuado para las sustancias guimicas, considerando su
compatibilidad y que cada una tiene caracteristicas de peligrosidad distinta. Debido a que la mayoria
de los responsables de laboratorio no estan capacitados. Por lo tanto, el riesgo a la salud humana,
ocupacional y ambiental es afto.

Se requiere establecer una base de datos de las sustancias quimicas en cada laboratorio, que a su
vez se encuentre en red con un almacén central que tenga acceso a la informacion de éstas y pueda
promaverse entre los [aboratorios €l intercambio o donacion de sustancias, considerando como Glima
opcién la compra del quimico. Gestionandose la adguisicién y el almacenamiento de las Sustancias
quimicas obteniendo un ahorro econémico.

Es necesario por tanto, promover praclicas de difusion y capacitacién para los responsables de los
laboratorios sobre ef manejo adecuado de los quimicos. Asi como gestionar recuwsos econoémicos a
través de fondos de la propia universidad, gestionar recurso humano como prestadores de servicio
social o estudiantes de asignaturas relacionadas con el manejo de las sustancias quimicas.
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