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Resumen - La identificacion de riesgos de las
sustancias del Laboratorio de Quimica del
Tecnoldgico Nacional de México campus Cd. Guzman,
anteriormente se habia realizado mediante el modelo
del rombo en combinacion con el sistema SAF T
DATA. Sin embargo, en México en el afio 2015 la
NOM-018-STPS fue actualizada para estar en
concordancia con el Sistema  Globalmente
Armonizado (SGA), el cual homologa la manera en
gue se reconocen los peligros de las sustancias en todo
el mundo. Considerando los cambios realizados en la
normatividad a nivel nacional e internacional y para
dar cumplimiento a las mismas, se torno indispensable
implementar y actualizar dicho sistema en el
laboratorio. Identificando, actualizando,
implementando y capacitando. Se identificaron las
sustancias quimicas del laboratorio mediante un
inventario, se actualizaron las hojas de seguridad de
acuerdo con lineamientos establecidos en el SGA, se
aplicaron las indicaciones en el etiquetado de las
sustancias y finalmente se dio a conocer los
lineamientos establecidos en la normatividad al
personal involucrado. De forma adicional y buscando
incrementar la seguridad del personal y alumnos que
acuden al laboratorio se realizO una matriz de
compatibilidad de las sustancias para realizar un
almacenamiento adecuado.

indice de Términos - Clasificacion de sustancias
peligrosas, riesgos quimicos, Sistema Globalmente
Armonizado.

l. INTRODUCCION

Las sustancias quimicas representan un gran peligro para
quien las manipula, aln mas, si tiene desconocimiento de
sus propiedades intrinsecas y de las condiciones de
almacenamiento apropiadas.

En los laboratorios de las universidades publicas o
privadas, se utilizan reactivos o sustancias quimicas para
la realizacidn de préacticas o desarrollo de proyectos de
innovacion e investigacién, los cuales deben ser
gestionados de manera adecuada siguiendo la
normatividad mas actualizada, puesto que son espacios
donde se promueve el cumplimiento de la legislacion en
este &mbito. En este sentido, la implementacién del
Sistema Globalmente Armonizado (SGA) es una
obligacion de cualquier centro educativo, puesto que es
una Norma Oficial Mexicana, y su cumplimiento no es
opcional.

En cada region se han utilizado formas diferentes de
comunicar estos peligros al usuario ya sea mediante la
inclusion del rombo de seguridad en el etiquetado, la
comunicacion de los peligros en la hoja de seguridad o el
uso de pictogramas. El no tener un sistema Unico de
comunicacion de peligros en un mundo globalizado
donde los productos que son fabricados en un pais son
utilizados como materias primas en los procesos de
diversos paises representd una gran area de oportunidad
la cual requeria ser corregida para disminuir al maximo
los riesgos que se generan por el manejo de insumos
quimicos.

En 1992 se llevo a cabo la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Desarrollo y Medio Ambiente (UNCED),
donde surge el SGA, como una iniciativa de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT). [1]

Por su parte, en México buscando estar en armonia con
dichos criterios, se publico en el Diario Oficial de la

REVISTAINCAING 1SSN24489131(Noviembre — Diciembre 2022) pp 27-32



28

Federacion, la NOM-018-STPS-2015, “Sistema
armonizado para la identificacion y comunicacion de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en
los centros de trabajo” en 2015 , [2] entrando en vigor el
dia 9 de Octubre de 2018 [3].

Es importante considerar para la implementacion y
cumplimiento de dicha normatividad que se deben de
cubrir principalmente cuatro requisitos; a) Registrar el
listado de las sustancias peligrosas, b) Elaborar hojas de
datos de seguridad de los materiales, c) Etiquetar cada uno
de los recipientes y d) Capacitar al personal de esta
area.[4]

En la actualidad los residuos peligrosos y los desechos de
los plaguicidas en alimentos no han sido regulados en el
territorio nacional por dicha normatividad. Sin embargo
es importante considerar que el SGA si permite su
clasificacion por lo que seria indispensable realizar un
analisis de la conveniencia de incluirlos dentro de dicha
regulacion.[5]

1. METODOLOGIA

La metodologia empleada en el desarrollo de este trabajo
para la implementacién de la NOM-018-STPS-2015, fue
estructurada en 4 etapas como se muestra en la Figura 1.

.

Fig. 1. Diagrama de flujo de la metodologia

empleada

A. Identificacion

En esta etapa mediante el analisis bibliogréafico de la
NOM-018 STPS-2015 asi como de la séptima edicion del
Sistema Globalmente Armonizado de Clasificacion y
Etiquetado de Productos Quimicos se identificaron los
requisitos basicos a cumplir, que comprenden: la
elaboracion del listado de las sustancias quimicas
presentes en el Laboratorio de Quimica, la hojas de
seguridad de acuerdo al SGA para las sustancias
contabilizadas, el etiquetado de las sustancias vy la
sefializacion de los estantes del almacén de reactivos y la
capacitacion a los docentes usuarios del laboratorio y al
personal que integra la Comision de Seguridad e Higiene.

B. Actualizacion

a) El inventario existente de laboratorio fue actualizado
considerando que algunos de los reactivos fueron
dispuestos en el Almacén Temporal de Residuos
Peligrosos, debido a que estaban caducos o en mal estado;
los cuales finalmente son dispuestos por un servicio
externo contratado por el Instituto Tecnoldgico de Ciudad
Guzman. Asimismo, se integraron en este listado
sustancias solicitadas a partir de requisiciones anteriores.

b) Se realizé la busqueda de las hojas de seguridad de las
sustancias quimicas, de acuerdo al Numero CAS
(Chemical Abstracts Service) de cada sustancia; las
cuales, segun el SGA, deben cumplir con las secciones
indicadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Secciones de la hoja de seguridad de

acuerdo con el SGA

No. | Seccion

1 Identificacion de la sustancia quimica peligrosa
0 mezcla del proveedor

2 Identificacion de los peligros

3 Composicidn / informacion de los componentes
4 Primeros auxilios
5

6

Medidas contra incendios

Medidas que deben tomarse en caso de fuga o
derrame accidental

7 Manejo y almacenamiento

8 Controles de exposicion/proteccion personal

9 Propiedades fisicas y quimicas

10 | Estabilidad y reactividad

11 | Informacidn toxicoldgica

12 | Informacidn ecotoxicolégica

13 | Informacion relativa a la eliminacion de
productos

14 | Informacion relativa al transporte

15 | Informacién reglamentaria

16 | Otras informaciones

C. Implementacion

La sefializacion de los recipientes de las sustancias y
estantes fue modificada, integrando en el etiquetado los
elementos indicados en el punto 10.5 de la NOM-018-
STPS-2015 [4] y en el documento del SGA en el capitulo
1.4[6]

a) El nombre de la sustancia quimica o mezcla

b) La palabra de advertencia la cual puede ser
“Atencion 0 Peligro”

REVISTAINCAING ISSN24489131(Noviembre — Diciembre 2022) pp 27-32



c) Los pictogramas aplicables segln los peligros
fisicos o a la salud

d) El cddigo de identificacion de peligro
e) Consejos de prudencia

f) Identificacion del proveedor

Para el almacenamiento de las sustancias se considerd la
clasificacion de la ONU, que integra nueve clases
principales de acuerdo al riesgo principal 6 mas
importante que represente la sustancia [7], para identificar
la clase a la que pertenece cada una de las sustancias
presentes en el laboratorio se realizo el analisis individual
de las hojas de seguridad de las mismas en la seccion 14
y de la seccion 10 donde se informa sobre las condiciones
a evitarse y los materiales incompatibles, posteriormente
se elabor6 una matriz de incompatibilidad la cual es util
ya que ayuda a identificar y minimizar los riesgos debidos
a reacciones entre sustancias incompatibles.

D. Capacitacion

Para realizar esta actividad se generé una presentacién
con diapositivas, la cual fue explicada al personal docente
y la elaboracion de un triptico para la distribucion a los
usuarios del laboratorio, asi como a miembros de la
comisién de seguridad como se muestra en la Figura 8.

I11. RESULTADOS

1. Andlisis bibliogréafico

En el anélisis bibliogréafico de la normatividad aplicable
se identificaron los puntos clave en la NOM 018-
SEMARNAT 2015 y en el SGA realizando un
comparativo entre las mismas como se muestra en la
Tabla 2.

29

Tabla 2. Relacion del SGA respecto a la legislacién
mexicana nacional vigente

Legislacion
Criterio Sistema NOM-018-
Globalmente SEMARNAT
Armonizado 2015
(SGA)
Inventario de Numeral 8. 1a
sustancias
guimicas
Informacién de la | Capitulo Numeral 9
ficha de los datos | 1.5
de seguridad Anexo 4
Identificacion de | Capitulo Numeral 10

las sustancias | 1.4
quimicas
(Sefializacion)

Anexo 4, Parte
A4.3.7-Seccion
7: Manipulacion
y
Almacenamiento

Almacenamiento
de las sustancias
quimicas

Anexo 4, Parte
A4.3.7-Seccion
7: Manipulacion
y
Almacenamiento

Incompatibilidad
de sustancias
quimicas

Capacitacion  y Numeral 11

adiestramiento

2. ldentificacion de las sustancias

Después de identificar las sustancias en el almacén de
reactivos, se encontré que algunas sustancias ya eran
caducas y otras mas no estaban identificadas, por lo que
se procedié a clasificarlas, obteniendo una cantidad de
100.12 kg de residuos peligrosos como se muestra en la
figura 2.

Caracterizacion de los residuos
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Caracteristica de residuo peligroso

Fig. 2. Caracterizacion de los residuos
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3.- Listado de reactivos

Para realizar el inventario de las sustancias quimicas se
generd un archivo Excel en donde se incluyd el nombre
de la sustancia, nimero CAS, formula molecular, su
peligrosidad considerando los datos proporcionados en la
hoja de seguridad, estado fisico, cantidad existente y
proveedor. La Tabla 3 se ha dividido en tres secciones con
la intencion de hacer visible el contenido.

Tabla 3. Muestra del listado de reactivos elaborado en

) Datos fisicos
Color Saf-|
CAS FORMULA ESTADO FISICO PROVEEDOR data
Acetato de Etilo 141-78-6 |CH3COOCH2CH3 Liquido Meyer Roja
Acetato de Sodio 127-09-3 |CHICOONa polvo Anhidro | Baker Analyzed Verde
Acetato Mercurico. 1600-27-7 _|(CH3COO)2Hg _Pu\vv Praductos Quimicos Monterrey Azul
Acetona 67-64-1 {CH3)2C0O Liquido 1.T. Baker Roja
Acido Acético 64-19-7 (CH3COOH Liquido Golden Bell Roja
Acide barbiturico 67-52-7 _ucwo Mathoson Coleman & Bel Verde
Acido Benzoico 65-85-0 CGHBCOOH cristales Baker Analyzed Verde
Acido Bérico 10043-35-5 |H3BO3 Cristal Baker Analyzed Verde
Acido Fosfomalibdico 51429-74-4 |P205 + 24Mo03+xH20 cristales Mallinckrodt Chemical Works Verde
Acido molibdico 7782-91-4  |H2IMO4 polvo Productos quimicas Monterrey Verde
Acido nitrico 7697-37-2 HNO3 Liquido Meyer Amarilla
6153-56-6 H2C204 + 2H20 Cristales Baker Analyzed Blanca
7601-90-3  |HCIO4 Liquido DEQ. Amarilla
B8-89-1 (NO2)3CEH20H Analit- Quimica Dinamica |Rn|a
7664-93-9 H2504 Jalmek Blanca
76-03-9 CCI3CO0H Golden Bell
64-17-5 |CH3CH20H Analytyka Roia
b) Clasificacion de acuerdo con sus
Salud
L)
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4.- Hojas de seguridad

Con la elaboracion del inventario se identifico la
existencia de 322 envases de sustancias quimicas, de los
cuales se contabilizd que se cuenta con 153 sustancias
diferentes para las cuales se actualizé la hoja de seguridad
de acuerdo al SGA, se imprimieron y colocaron en una
carpeta para su consulta como se muestra en la Figura 3.

T A D8 DATOS D SEGURIDAD

Fig. 3. Carpeta de hojas de seguridad de las sustancias

5.- Etiquetas

Para la elaboracion de etiquetas se utiliz una aplicacion
de libre acceso que se encuentra disponible en la pagina
de internet www.ghse.com.mx de la empresa GHSE
Consulting, en donde se introduce la informacién de la
sustancia y posteriormente la etiqueta generada es
enviada al correo electrénico en formato pdf. En la figura
4 se muestra como ejemplo la etiqueta generada para el
acetato de calcio y en la Figura 5 las sustancias con el
nuevo etiquetado en el estante de laboratorio

CAS: 5743-26-0
ONU: NO REGULADO

N/D

P261 Evitar respirar polvos / humos / gases / nieblas /
vapores / aerosoles. P264 Lavarse... cuidadosamente
después de la manipulacién. P270 No comer, beber o

fumar mientras se manipula este producto. P273 No
dispersar en el medio ambiente. P280 Usar guantes / ropa
de proteccion / equipo de proteccion para la cara / los 0jos.

Acetato de Calcio ATENCION

GHSE Consulting: www.ghse.com.mx

EN CASO DE EMERGENGIA
01-800-00-214-00 (SETIQ)

Fig. 4: Etiqueta para el acetato de calcio elaborada de
acuerdo con el SGA

FABRICANTE:
Fisher Scientific UK .
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Fig. 5: Sustancias de la clase 4 y 8 con el etiquetado de
acuerdo con el SGA

6.- Matriz de incompatibilidad

Al realizar el inventario de los productos y sustancias
utilizadas en el laboratorio de quimica y en la revision de
la hoja de datos de seguridad de cada una, se elaboré una
matriz de incompatibilidad propia para la institucién,
considerando Unicamente los reactivos presentes en el
laboratorio y la clase a la que pertenecen de acuerdo con
la clasificacion de la ONU, como se muestra en la figura

6. Es importante mencionar que dentro de las
instalaciones no se cuenta con sustancias que pertenecen
alaclase 1 Explosivos, 2 Gases y 7 sustancias radiactivas.
A partir de ella se determind el estante donde deben ir
almacenadas para evitar riesgos por incompatibilidad.
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3. LIQUIDOS INFLAMABLES

®
L@
®
&

4.1 REACCION ESPONTANEA Y EXPLOSIVOS
SENSIBILIZADOS

4.2 SUSTANCIAS QUE PUEDEN EXPERIMENTAL
CONBUSTION

4.3 SUSTANCIAS QUE EN CONTACTO CON EL
AGUA DESPRENDEN GASES INFLAMABLES

®

e
&

L1

5.1 SUSTANCIAS COMBURENTES

5.2 PEROXIDOS ORGANICOS

6.1 SUSTANCIAS TOXICAS

6.2 SUSTANCIAS INFECCIOSAS

8. SUSTANCIAS CORROSIVAS

9. SUSTANCIAS ¥ OBIETOS PELIGROSOS
VARIOS

COLoR SIGNIFICADOD
Se requiere almacenar por separado, son incompatibles

Pracaucion pasibles restricciones. Revisar las
[incompatisiidades individuales utkzando las FDS, pueden
seen incompatibles o pued andiciones

Se pueden al
individual utiizando las FDS

Fig. 6. Matriz de incompatibilidad

actimdad

Adicionalmente en los frascos se afiadié una etiqueta con
el nimero de clase a la que pertenece la sustancia, para
que los maestros usuarios del laboratorio identifiquen de
una forma sencilla a que clase pertenece la sustancia y al
momento de regresarla a los estantes después de su uso
sea mas sencillo. En la Figura 7 se muestra un ejemplo.

Fig.7. Sustancia identificada con etiqueta en la tapa de
acuerdo con la clase que pertenece.

7.- Capacitacion

Se llevo a cabo la capacitacion, con un enfoque en los
puntos que indica la NOM-018-STPS-2015, dirigido al
personal que maneja sustancias quimicas, tales como son
las diversas secciones de las Hojas de Datos de Seguridad,
asi como los diversos pictogramas que deben identificar
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los riesgos de estas. Ademas, se entregd un triptico, que
incluye los aspectos mas relevantes de la capacitacion.

HOJAS DE SEGURIDAD % r
. B D )
&

Direccién:

CURSO
(== TALLER o

IDENTIFICACION
DEPARTAMENTO DE CIEN- Y

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE CIUDAD GUZMAN

CIAS DE LA TIERRA
ETIQUETADO

DE
MATERIALES
Elaboro: a
RESIDUOS

Ingenieria Ambiental

Mtra. Norma A. Diaz Antillén

Lic. Roclo C. Guerrero Santana

Seitalizacion y Pictogramas
Etiquetado
—

NOM-018-STPS-2015

REQUISITOS

SIMBOLOS DE

b)

Fig. 8.- Triptico de la NOM 018 STPS 2015: a) Exterior
y b) Interior

\V2 CONCLUSIONES

Sin lugar a duda, la implementacion de una Norma Oficial
Mexicana, como lo es la NOM-018-STPS-2015 es
preponderante en una institucién educativa, pero su
importancia supera la obligatoriedad.

Resulta muy beneficioso para resguardar la salud, el tener
un sistema eficaz de identificacién y comunicacién de
peligros y riesgos para las sustancias quimicas peligrosas,
ya que de esta manera incrementa el conocimiento del
personal involucrado y alumnos que acuden al laboratorio
y por ende se minimiza la probabilidad de que ocurra un
accidente al realizar un manejo adecuado de las
sustancias.

El almacenamiento de los reactivos considerando sus
propiedades intrinsecas e incompatibilidades es
prioritario para evitar riesgos para el medio ambiente y
salvaguardar la salud e integridad del personal de esta
area.
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