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INTRODUCCION.

Debido a la cantidad de aplicaciones que tiene el Aluminio es necesario protegerlo
para aumentar su durabilidad, mediante e! anodizado se logra esta proteccion ya que se
aumenta su resistencia a la corrosion. Este problema de la corrosion es atacado por la
Industria de la Galvanoplastia.

La Industria de la Galvanoplastia en México esta formada en su mayor parte por
micro y pequeiias empresas. Estas empresa por falta de recursos (economicos y/o culturales)
no cumplen con las normas de seguridad. Debido a esta situacion se realizo este estudio en
el cual se contemplan aspectos de la Seguridad Industrial, para la proteccion del equipo, las
instalaciones, personal que labora en ella y al entorno de estas industrias. Esto se logra
mediante los métodos de Analisis de Riesgos, Modelizacion de Riesgos y Mitigacion de
los mismos.

La metodologia empleada para la realizacion de este trabajo se baso principalmente
en las caracteristicas de esta empresa en particular, considerando que ¢sta es una empresa
pequeita, que se dedica Unicamente al anodizado de aluminio y que posee instalaciones y
equipo obsoletos.

Asi mismo en estc‘esludio se seilala la gran inversion, que todo el ramo industrial
requiere realizar para poder cubrir todos los requisitos ecologicos actuales, que apartir de la

entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio, se volvieron mas rigurosos, y el gobierno
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entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio, se volvieron mas rigurosos, y el gobierno



mis exigente en su cumplimiento, ya que el incumplimiento de estos requisitos les
provocaran multas y/o el cierre de la ampresa

En el caso especifico de las pequefias empresas de galvanoplastia, como a la cual se
le realizo este estudio, esta inversion requeriria tanto de apoyo técnico como financiero, para

poder cumplir con todos los requisitos ecoldgicos.



CAPITULO 1.

EL ALUMINIO.

1.1, EL ALUMINIO Y SU ESTADO EN LA NATURALEZA.

El aluminio es uno de los elementos mas abundantes de la corteza terrestre (litosfera),
ya que como elemento presenta una concentracion en peso de alrededor del 8.1% del cual el
15% del total se presenta como aliimina (A},0;), en comparacion con el 5% para el hierro.
Los Gnicos elementos mas abundantes que el aluminio en la litosfera son el oxigeno (47%) y
el silicio (28%). (1) (2).

Por su origen las rocas se clasifican en tres grupos generales:

1. Igneas. Se forman por solidificacion del magma al enfriarse; este proceso puede ser en
forma lenta o rapida. Hay pérdida rapida de gases o agua, lo que da como resultado los
distintos tipos de rocas igneas.

Si el enfriamiento es rapido también lo sera la solidificacion, lo que produce rocas
con cristales pequefios como el basalto. Por otro lado , si la solidificacion es lenta, los
cristales son mas grandes , como el granito. Si el magma contiene gases y solidifica
rapidamente, se formaran burbujas o porosidades como en el tezontle y la piedra pémez.

. Plutonicas-Granito
Intrusivas {

Hipabisales-Porfido
Rocas Igneas

Extrusivas  { Volcanicas { Vitreas y Pétreas



2. Sedimentarias. Como ya se menciono, las primeras rocas en la tierra eran de origen igneo,
pero el intemperismo (cambios de temperatura, viento, lluvia, corrientes de agua, etc.) al
producir “erosion” fue destruyendo estas rocas, disgregandolas en trozos mas o menos
pequeiios, los que al ser arrastrados hacia las partes bajas del terreno, por las corrientes de
agua, hacen que los pedazos se vayan reduciendo; por esto, al llegar a las partes bajas, en los
lugares donde el agua deja de comer, se asienta el material solido, depositandose o
cristalizando en el fondo los que al estar sujetos a presion, se compactan formando las
“rocas sedimentarias” como las pizarras arcillosas, las calizas y areniscas.

3. Metamorficas. Cuando las rocas igneas o sedimentarias, debido a fos movimientos de la
litosfera, quedan sujetas a presion y temperaturas clevadas durante largo tiempo,
recristalizan, formando cristales de mayor tamafo y densidad, por lo que la caliza se
convierte en un marmol, el sulfuro de fierro se convierte en pirita, etc.

Las rocas proximas a la superficie estan sujetas a condiciones que, finalmente alteran
su forma fisica y su composicion quimica. Estos factores mecanicos y quimicos que
producen tales resultados estdn asociados con los agentes atmosféricos, este proceso se
llama intemperismo. El intemperismo esta telacionado con la litostera, donde rocas, aire v
agua cstan juntos. El agua entra en las rocas, disuelve y altera sus minerales, se expansiona
por refrigeracion y ensancha uniones v fracturas. El proceso, empezado con roturas, afecta
finalmente a las rocas. (3).

Podemos distinguir varios tipos de fenomenos de intemperismo, que se interfieren

mutuamente. El intemperismo fisico ataca la roca madre o piedra viva, por medios



mecanicos, la agrieta y reduce a escombro y a bloques cada vez mas pequeiios, hasta
convertirla en tierra suelta. La reduccion y desmenuzamiento de la roca aumenta la
superficie de ataque y entonces interviene el intemperismo quimico. Por Ultimo, los
organismos, tanto vegetales como animales, pueden actuar también en la destruccién de las
rocas y entonces se habla de intemperismo bioldgico. (4).

Los feldespatos son rocas igneas formadas por silicatos aluminicos apartir de las
cuales se forma la bauxita; los feldespatos se dividen en dos clases principales:

o Feldespatos de potasio o potasico-sodico que, por lo general se llama ortoclasa. Formula
KAISi;03, que cristaliza en el sistema monoclinico. (5) (6).

e Feldespatos calcio-sodico, conocido como plagioclasa. Farmulas Na.AlSi,\Og (albita),
CaAl8i:0s (anortita); estos dos minerales cristalizan en el sistema triclinico. (5) (6).

En el intemperismo de rocas muy ricas en aluminio se forma la bauxita, materia prima
para la fabricacion del aluminio. El intemperismo quimico se basa en la solubilidad de los
minerales en el agua que contienen dioxido de carbono. Los minerales alcalinos potasio y
sodio se disuelven y son transportados por el agua, el aluminio y el silicio se precipitan de
nuevo muy pronto. Si esto ocurre simultaneamente se originan minerales arcillosos, como
por ejemplo el caolin, que contiene aluminio y silicio. pero si el silicio es transportado, queda
tan solo el aluminio y se forma entonces una mezcla de hidroxidos de aluminio, la bauxita.
(5).

En la composicion de las bauxitas entran diversas especies naturales de hidrato de
alumina:

o Monohidrato Al:Q:.H0, del cual existen dos variedades cristalograficas ortorombicas: el

tipo o 0 Diasporo y el tipo y o Bohemita. (6) (7)



o El Trihidrato ALO;3F,0, variedad denominada hidrargilita Al(OH);, o mas
generalmente Gibbsita, que cristaliza en ¢l sistema monoclinico. (7).

Las distincion de estos tres hidratos tienen una gran importancia para definir la calidad
comercial de la bauxita; difieren esencialmente en su comportamiento al disolverse en las
lejias de sosa calistica; ya que la Gibbsita ¢s muy soluble desde una temperatura proxima a
100°C , la bohemita es solubk; a 180°C y el Diasporo no es soluble a temperaturas
inferiores a 250°C, la cual es la base del procedimiento industrial de extraccion de la
alumina. (2).

La composicion quimica de las bauxitas es muy variable segin ¢ tipo de hidrato base,
la proporcion de oxido de hierro y de silicato de alimina, a veces sirve de base para una
cierta clasificacion sobre el aspecto, ¢l color, el contenido de silice, etc.

Las bauxitas menos silicosas se reservan a la industria del aluminio; las que son mas
ricas en silice encuentran las aplicaciones en los productos refractarios, cementos
aluminosos.

La composicion general de la bauxita, se da en la siguiente tabla, y aunque en las
bauxitas se encuentran un gran nimero de impurczas, estas se encuentran en cantidades

variables pero muy pequeiias:

Consliluvente Porcenlaje
ALO, U6
F(‘:Ol 5-30

Si0; 1-8
Ti0» 2-4
1.0 12-30

La produccion del aluminio metalico, conlleva dos pasos:

I El primero incluye la extraccion, purificacion y deshidratacion de la alumina a partir de la

bauxita.
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2. El segundo paso es la electrolisis de la alimina después de que esta ha sido disuclta en
criolita fundida para formar un electrolito. (2).
1.2, PROCESO DE CONCENTRACION DE LA BAUXITA PARA LA OBTENCION

DE LA ALUMINA,

El proceso Bayer de obtencion de aliimina, se basa en los hechos de que soluciones
concentradas de hidroxido de sodio disuelvan la alimina y que los compuestos de hierro,
titanio y silicio son solamente nmuy poco solubles. (2).

Este proceso puede ser visualizado en los siguientes pasos:

e El mineral se tritura para someterlo en seguida a una tostacion a 750°C que climina la
mayor parte del agua asociada.

o El mineral se trata con una solucion de sosa catstica en un auto clave a 180°C y 1
atmosfera, para disolver la alimina y transformarla a aluminio sodico soluble.

o Esta solucion se filtra para eliminar las impurezas insolubles y se obtiene una solucion de
aluminato sodico, se disuelve con agua para hidrolizar, se agita, formandose los cristales
de hidroxido de aluminio, se filtra y recupera del liquido el hidréxido sodico por
concentracion al vacio.

o El hidréxido de aluminio se somete a una calcinacion a 1200°C en hornos rotatorios y se
obtiene alimina anhidra con una pureza de 90.0-96.6 % en forma de cristales blancos

muy duros.

1.3. OBTENCION DEL ALUMINIO,

El primer intento por obtener ¢l aluminio elemental, fiie realizado en 1808 por Sir
Humphrey Davey (1778-1829) (8), empleando un método electrolitico. En cada uno de sus
intentos, los productos que Davey obtuvo, fueron por asi decirlo aleaciones de aluminio con
algtinos otros metales Desafortunadamente no tuvo éxito en separar el aluminio de los otros

metales en esas aleaciones.



En 1824 e} danés Hans Christian Oérsted (1777-1851) (9), hizo reaccionar cloruro de
aluminio con una amalgama de mercurio y potasio. O&rsted produjo una masa grisacea de
metal la cual é] creia que era simplemente aluminio impuro, ¢l suponia probable que fuera
una amalgama de mercurio y aluminio contaiinada con algunos oxidos de aluminio.

En 1845, Frédéric Wohler (1800-1882) (8) produjo por reaccion de una mezcla de
cloruro de aluminio y potasio metalico, el metal en la forma de un polvo gris, pero el polvo
estaba muy pesado y contaminado con oxidos. Sin embargo, Wohler persistié y en 1854
usando nuevas técnicas de exclusion de vapor y oxigeno, pudo obtener pequefios globulos
de aluminio.

Por 1872, Henri Sainte-Claire Deville (1818-1881) (8) modifico el proceso de Wohler
para poder producir el aluminio en forma de lingotes. En lugar de usar cloruro de aluminio,
él empleo la sat doble de cloruro de aluminio y sodio. Simultaneamente, Robert Guillaume
Bunsen (1811-1899) (8) en Alemania, tuvo buen éxito en la electrolisis de la sal doble de
cloruro de sodio y aluminio, produciendo aluminio metalico.

El proceso electrolitico para la produccion del aluminio usado en la actualidad, fue
desarrollado independientemente por Paul Louis Toussaint Heroult (1863-1914) (10) y
Charles Martin Hall (1863-1914) (10). Este proceso, consla de los siguientes pasos (2):

o La alumina se somete a un proceso electrolitico para separar el oxigeno del aluminio, esto
se lleva a cabo en un horno eléctrico de reduccion, el cual se llena parcialmente con
criolita (floruro sodico de aluminio) fundida que sirve para disolyer la aluimina y formar el
clectrolito.

o Se hace pasar una corriente a través del bafio fundido, mediante anodos de carbon,

congtituyendo el electrodo negativo (citodo) el tondo de la cuba, el oxigeno se combina



entonces con el carbon y la alimina se reduce a aluminio puro que se deposita en ¢l fondo
de la cuba. Este aluminio se extrae periodicamente del bafio fundido mediante sifon y se
vacia en moldes para formar lingotes con una pureza de 99.6%.

o Para obtener aluminio de alta pureza se continua este proceso en celdas electoliticas para
su refinacion y asi obtener el aluminio con una pureza de 99.995%.

El consumo de energia eléctrica durante el proceso es bastante alto llegando a ser de
18-20 kW-hr por kg de aluminio obtenido. Este proceso tiene una duracion de 2-3 horas y el
rendimiento aproximado que se obtiene al final es de 1 kg de aluminio por cada 2 de
alimina.

Composicion tipica del electrolito para una celda Hall-Heroult:

COMPUESTO % en Peso
Criolita 80-85
Floruro de calcio 57
Floruro de aluniinio 5.7
Alimina 2-8

Diagrama para mostrar la disposicion de la celda electrolitica Hall-Heroult (11):
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Diagrama de oblencién del aluminio.
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1.4. PRORIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL ALUMINIO.
El aluminio es un elemento del grupo III de la tabla periddica, su simbolo Al, su

nimero atdémico 13, su peso atdomico 26.97.

Densidad a 20°C 2 99.5% 2,705 g/cc
Densidad a 20°C 2 99.96% 2,699 g/cc

Punio de fusién 660.2°C
Coeficicnte de expansion 20-100°C 23.86X10° por°C
Calor especifico a 100°C 0.2226 cal/ig °C
Calor fatenic dc fusibn 94.6 cal/g
Conductividad térmica a 20°C 0.53 cal/em*/cmPC/s
Conductividad eléctrica 61.94% del cobre
Resistividad eléctrica a 20°C 2.654 pohm
Reflectividad a A=5000 A 90.0%
Susceptibilidad magnética 0.6X10° cgs
Resistencia a 1a tensién 4.83 kg/mm’
Elongacion 48.8%

Dureza a {a penetracién 17.0 Brinell

Debido a sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, que proporciona el aluminio
nos da amplias posibilidades de aplicacion en diferentes indusirias tales como la de
transporte, cléctrica, fabricacion de ulensilios, de maquinaria, de construccion, quimica,

alimenticia, bebidas, etc. (2).



1.5. USOS GENERALES EN FUNCION DE SUS PROPIEDADES.

o Densidad. Esta caracteristica es una de las mas importantes del aluminio puesto que
exceptuando al magnesio, comparativamente a igual volumen, su masa es la tercera parte
de otros metales cominmente usados, como el hierro, el cobre y el zinc.

La poca masa del aluminio le da una gran ventaja para ser usado en la industria del
transporte de que al disminuir el peso de un vehiculo, se ahorra energia para ponerlo en
movimiento, se requiere menor tiempo para alcanzar una velocidad determinada, se
disminuye la encrgia y el tiempo necesario para detenerlo, a la vez que se aumenta la
capacidad util del vehiculo. Por estas razones se ha venido incrementando cada vez mas el
uso de las partes de aluminio en la fabricacion de bicicletas, motocicletas, automaviles,
camiones, carros de ferrocarril, barcos, aviones, cohetes y vehiculos espaciales. (2).
¢ Conductividad térmica. El aluminio es un excelente conductor de calor, por lo que uno de

sus primeros usos fue en la fabricacion de utensilios para la cocina y aprovechando la
rapidez y uniformidad con la que transmite el calor es muy empleado también en la
construccion de intercambiadores de calor (como aleacian). (2) (11).

o Conductividad eléctrica. El aluminio es un excelente conductor de la eléctricidad y ain
cuando su conductividad es del 61.94% con relacion al cobre debe tenerse presente que
su densidad es la tercera parte de la del cobre, por lo que kilo a kilo del aluminio es dos
veces mas efectivo como couductor eléctrico. Por esta razon se han producido y se
siguen produciendo millones de kilometros de cable de aluminio para ser usados en las

lineas de alto voltaje (1) (2) (11).



e Resistencia a la corrosion. El aluminio es altamente resistente a la corrosion atmosférica
y resiste también a la accion corrosiva de sustancias quimicas como los acidos acético,
citrico y grasos, peroxido de hidrogeno, formaldehido y aceites, ademas no es toxico, Por
ello es ampliamente usado en las industrias manufactureras de productos quimicos
alimentos y bebidas. (2).

» Resistencia mecanica. El aluminio puro tiene una resistencia a la tension de solo 4.83
kg/mm?; sin embargo, esta puede aumentar al doble cuando se le trabaja en frio, pero
cuando se le agregan elementos de aleacion y se le recutre a los tratamientos térmicos, se
logran alcanzar resistencias hasta de 49.21 kg/mm® La amplia gama de resistencia
mecanica que el aluminio y sus aleaciones pueden alcanzar, hace posible su uso en
cualquier tipo de industria donde una o mas de las otras propiedades resulten ventajosas.

e Magnetismo. El aluminio es antimagnético y no produce chispa al choque, caracteristicas
que lo hacen muy 0til e indispcnsable para gabinetes de conductores eléctricos, equipos
automiticos, herramientas, equipo a prueba de explosion e instalaciones eléctricas de
refinerias de petroleo y fabricacion de peliculas. (2) (9).

o Reflectividad. El aluminio es un magnifico reflector de la luz y del calor radiante.
Comparativamente con ¢l espejo de plata, refleja el 90% de la luz con longitud de onda
de 5000 A y llega a ser el 95% para longitudes de onda de 10 000 A. Esta propiedad es
aprovechada para la fabricacion de elementes aislantes y protectores contra las ondas de
luz y calor, una de las aplicaciones més avanzadas la encontramos en los trajes espaciales

y ¢n los telescopios reflectores. (2) (9).



® Acabado. El aluminio posee un excelente apariencia natural, sin embargo, si se desea
mejorarla puede lograrse facilmente puesto que responde muy bien a los recubrimientos
electoliticos y mediante el anodizado se le puede dar una amplia gama de coloraciones,
ademas que es muy resistente al intemperismo. Estas caracteristicas son ampliamente

aprovechadas en la industria de la construccion, en la fabricacion de utensilios, aparatos

domésticos y bisuteria. (2).



CAPITULO 2.
DESCRIPCION DEL PROCESO DE ANODIZADO DE

ALUMINIO.

2,1. CORROSION,

La corrosion atmosférica es el ataque que sufren los metales por reaccion con el medio
ambiente con el consiguiente deterioro de sus propiedades. La corrosion transforma
nuevamente los metales en compuestos mas estables (0xidos) Por lo que la tendencia del
metal a la corrosion estara determinada por la diferencia de energia entre ¢l estado metalico
y el de sus productos de corrosion. Ya que la mayoria de los metales se encuentran en la
naturaleza en forma de compuestos estables (minerales) como pueden ser sulfuros, oxidos,
etc. mediante el aporte de energia se pueden obtener metales puros. (12).

El mecanismo de la corrosion atmosférica es electroquimico. El electrolito es la capa
de humedad, que unas veces es extraordinariamente delgada e invisible y otras moja
perceptiblemente el metal. La corrosion depende del tiempo durante el cual esta capa
permanece sobre la superficte metalica.

Son numerosos los factores responsables del deposito de agua sobre la superficie
metdlica. En primer Jugar debe citarse la condensacion de humedad con formacion de
innumerables gotas que se producen cuando la humedad relativa de la atmosfera sobrepasa

el 100%, o sen, cuando la temperatura del metal desciende por debajo del punto de rocio.



Aun a una humedad relativa inferier al 100% la superficie metalica puede recubrirse de una
pelicula de humedad. Son factores importantes al respecto la condensacion capilar y la
condensacion quimica para que se pueda Hevar acabo el proceso de corrosidn. Cuanto mis
fino sea el canal o la cavidad capilar, mas probable es que se produzea en su interior una
condensacion importante. Agentes de condensacion capilar son fos propios productos de
corrosion porosos, grietas, resquicios, cavidades y zonas de contacto de las particulas de '
polvo entre si y con la superficie metalica.(13).

La llamada condensacion quimica constituye otra forma de humectacion, la cual se
debe a las propiedades higroscopicas de ciertas sustancias depositadas sobre la superficie
metalica, por Gltimo, deben citarse las precipitaciones atmosféricas (lluvia, niebla, etc.) como
causa directa de la formacion de peliculas acuosas sobre la superficie metalicas, y la
eventual humectacion por salpicaduras o pulverizaciones de agua que llegan hasta e! metal.

L.os contaminantes gaseosos y solidos potencian el efecto corrosivo de los factores
meteoroldgicos. ] NaCl y el SO, son los principales contaminantes corrosivos de la
atmdsfera. La sal pasa a la atmaosfera desde el mar. El SO; se encuentra en el aire que ha
sido impurificado por humos industriales y de hogares domésticos. Los niveles mas altos de
la contaminacion sulfurosa se registran en areas de emplazamiento de industrias y en las
grandes ciudades. El grado de contaminacion salina depende de la distancia al mar.(12).

Una celda electroquintica es una combinacion del tipo:

Conductor Electrénico Conductor Ionico Conductor Eleetronico

(etal) (clectrolito) (metal)
En la cual pueden tener lugar procesos electroquimicos con el paso de una corriente

eléctrica. Si la celda electroquimica produce energia eléctrica, debida al consumo de energia
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quimica, se dice que tenemos una celda galvanica o pila. Si, en cambio, la celda
electroquimica consume corriente de una fuente de corriente externa, almacenando como
consecuencia energia quimica, se dice que tenemos una celda electrolitica.

Para la notacion de los clectrodos de una celda electroquimica (galvanica o
electrolitica) es valida la siguiente definicion general (12):

¢ Anodo. El anodo ¢s el electrodo en el cual 6 a través del cual, la corriente positiva pasa
hacia el electrolito.

e Catodo. El catodo es el electrodo en el cual entra la corriente positiva proveniente del
electrolito.

Generalmente, se toman como validas las reglas siguientes:

o La reaccion anodica es una oxidacion y la reaccion catodica una reduccion.
o Los aniones (iones negativos) migran hacia el anodo y los cationes (iones positivos) hacia
el catodo.

La corrosién electroquimica es un proceso espontaneo que denota siempre la
existencia de una zona anddica (que sufre la corrosion), una zona catddica y un electrolito,
siendo imprescindible la existencia de estos tres clementos, ademas de una buena union
cléctrica entre anodos y catodos, para que este tipo de corrosion pueda tener Jugar. La
corrosion mas frecuente es toda de naturaleza clectroquimica y resulta de la formacion sobre
la superficic metilica de multitud de zonas anadicas y catadicas, siendo el electrolito, caso
de no estar sumergido o enterrado el metal, el agua condensada de la atmosfera, para lo que
la humedad relfativa debera ser del orden del 60%-70%.(12)

Las reacciones que tienen lugar en las zonas anddicas y catodicas son las siguientes:

e Anodo Me-——— Mc” 4+ ¢ (oxidacion)



e Catodo 2H + 20— H, (medio acido) (reduccion)
0. + 2H.O0 + d¢——— 4 0OH (neutro y alcalino)

Ya que la corrosion de los metales en ambientes himedos es de naturaleza
electroquimica, es logico intentar parar la corrosion mediante métodos electroquimicos.

Dado el caracter electroquimico de la corrosion atmosférica, la formacion de una capa
de electrolito, bien sea por condensacion, absorcion, adsorcion o precipitacion, es condicion
previa e indispensable para el desencadenamiento del problema que pasa a producir
despertectos a través de una destruccion de las capas primarias de productos de corrosion,
formando otras en las cuales su crecimiento ya no esta limitado. El procéso global puede
atravesar por las siguientes etapas parciales (13):

a.- Formacion de una capa de electrolito.

Debido al caracter clectroquimico de la corrosion atmosférica, se debe de sobrepasar
un minimo de humedad para que se produzca una corrosion significativa. Este minimo de
humedad o humedad critica, se sitha por encima del 60%-70% de humedad relativa (en
ambientes contaminados tales capas electroliticas se consiguen a humedades mucho
inenores).

La corrosion aparece cuando la humedad relativa del ambiente supera la de equilibrio
sobre soluciones saturadas de tales sales, es decir, cuando éstas captan humedad del
ambiente. Hay que tener en cuenta que el electrolito puede no scr agresivo, en cuyo caso no
aparece la corrosion simultanca a la capa de humedad.

b.- Destruccion de las capas primarias de oxidacion.
las capas primarias de oxidacion que se forman sobre los metales con vapores dcidos,

persisten corto tiempo mientras no se recubren con los nuevos productos de la corrosion,



esto sucede en horas o como maximo en dias: por lo que se considera esta etapa como
carente de importancia.

En algunos materiales, comno los aceros inoxidables, el aluminio y muchas de sus

aleaciones, la capa primaria de oxido es de caracteristicas tales que los protege frente a gran
nimero de ambientes agresivos, manteniéndose en estado pasivo.
c.- Formacion de capas de productos de corrosion. En esta etapa se forman productos de
corrosion solidos estables. La cinética de la corrosion atmosférica esta determinada por la
concurrencia de una humedad relativa superior a la critica de gases, vapores u otros
contaminantes agresivos y al efecto de los productos de corrosion.

La influencia de los productos de corrosion pueden actuar impulsando o frenando el
ataque. Acclerandolo actilan los productos de corrosion que contengan sales o acidos
solubles, e impedimentos a la corrosion puede resultar de la formacion de sales baésicas,
especialmente de aquellas estables y poco solubles en amplios margenes de composicion.
Estos productos de corrosion dificultan la misma, probablemente porque son capaces de
captar y fijar en alguna manera los componentes agresivos de la atmosfera impidiendo que
actien como estimuladores del ataque.

d.- Estado estacionario de la corrosion atmostérica.

Los procesos que ocurren en presencia de productos de corrosion son los que fijan la
cinética de ataque en un periodo mis o menos largo, con una velocidad de corrosion
variable con tendencia a diminuir. La composicion quimica del material metalico y de los
factores climatologicos de la atmosfera del lugar (humedad relativa, temperatura,

contaminacion, etc.), determinan la velocidad estacionaria de corrosion a través de las
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propiedades de las capas de corrosion formadas (espesor, composicion, capacidad de
absorcidn, etc.). Todo indica que si al principio las variables climaticas son las determinantes
del ataque para un material dado, a largo plazo el papel principal [o pasan a desempeiiar las

caracteristicas protectoras de las capas de productos formados.

2.2, EL ANODIZADO DE ALUMINIO.

En la actualidad el aluminio y sus aleaciones se usan en infinidad.de aplicaciones,
debido a sus propiedades y caracteristicas, entre las cuales destaca su buena resistencia a la
corrosion atmosférica. Al ser anodizado el aluminio la resistencia a la corrosion aumenta,
debido a las caracteristicas de la capa de alimina que se forma sobre el aluminio natural
durante el proceso de anodizado.(14)(15).

La anodizacion es un proceso electrolitico por medio del cual la pelicula protectora
natural de dxido que se presenta en la superficie del aluminio y sus aleaciones se hace de
mayor espesor. El proceso de oxidacion debe estar precedido por uno de desengrasado. El
dnodo es el aluminio y el catodo es usualmente una hoja de plomo en una celda electrolitica.
Cuando pasa la corriente, en lugar de que el oxigeno se libere en el anodo como un gas, se
combina con ¢l aluminio para formar una capa de oxido de aluminio poroso. La pelicula
anddica es un buen soporte para la pintura y el tefiido.(11)(16).

Las caracteristicas de la pelicula, en especial su dureza, resistencia a la abrasion,
densidad, color y flexibilidad varian de acuerdo con el clectrolito utilizado, la temperatura, la

tension apticada y la aleacion de que se trate. La estructura de la capa de oxido comprende
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columnas hexagonales microscopicas, cada una con un poro central, en formacion de

panal.(11)
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Estructura cclular de las peliculas de oxido porosas que se forman mediante anodizacion.

La velocidad de formacion de la pelicula es menor en soluciones mas concentradas, y
el peso final, o espesor de la pelicula de dxido, es también mas bajo. De manera similar, el
espesor de la pelicula de oxido para unas condiciones dadas de anodizado disminuye con el
aumento de la temperatura, y las peliculas mas duras y gruesas se obtienen manteniendo la

temperatura del bafio con una buena refrigeracion.(16).
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El espesor normal de la pelicula varia de 18-25 pum. El didmetro de los poros y el
espesor de la capa barrera que se forma de manera continua durante el proceso de
anodizacion entre el metal subyacente y las celdas que crecen, se controlan no sélo por el
electrolito en particular utilizado, sino también por la temperatura y la tension aplicada.

En los bafos de anodizacion la resistencia aumenta a medida que se incrementa el
espesor del recubrimiento de oxido. Por consiguiente, es innecesario que los catodos
ajusten su perfil a los de los articulos conectados como anodos con el fin de producir un
espesor uniforme del recubrimiento de oxido. La densidad de la corriente anddica es de 1.2-
1.8 A/din®a 10-15 V; el tiempo de tratamiento es de 20-60 minutos; la rapidez de formacion
de la pelicula es de alrededor de 0.3-0.4 um/min a 1 A/dm? con un 99.5% de aluminio con
un catodo de plomo.(11).
¢ Anodizacion con dcido cromico.

Este fue el primer proceso de anodizado y fue desarrollado en Inglaterra en 1932. Se
diseiio con ¢l fin de proteger las piezas de aluminio de los hidroplanos contra la corrosion
del agua de mar. Este proceso utiliza del 3-10% de acido cromico que se emplea a 40°C. La
pelicula que se forma es delgada y muy adherente, su resistencia se puede mejorar si se sella
impregnandola con cera o aceite. Actualmente este proceso es todavia utilizado en varias
partes del mundo, pero ha sido sustituido por otros procesos.(11)(15)(16).
¢ Anodizacion con acido oxalico.

Las soluciones de anodizacion con el acido oxalico se emplean del 3-5% y se operan
de 15-40°C y de 30-100 V, el tiempo de tratamiento e¢s de 10-100 minutos, tienen la

tendencia a producir recubrimientos duros, amarillentos, translicidos, resistentes a la



abrasion y con un espesor de 0.001-0.1 mm. Este color amarillento se prodﬁce sin tener que
aiadir colorantes o pigmentos. Este proceso es conocido como “Eloxal”.(11)(15).
o Anodizacion con acido fosforico.

Las soluciones de anodizacion con dcido fosforico producen una estructura de
recubrimiento con poros de mayor diametro que los comunes en el proceso con acido
sulfurico. Dicha estructura esta adaptada en forma ideal para el tratamiento previo destinado
al deposito electrolitico del aluminio y como un tratamiento preparatorio para el enlace
adhesivo de los componentes del aluminio.(11).

* Anodizacion con acido sulfitrico.

Este es el proceso anodico mas ampliamente utilizado y es conocido también como el
proceso “Aluminita”. La temperatura del bafio de écido sulfiirico se mantiene en el intervalo
de 18-25°C, aunque si se opera entre -5°C y +5°C se obtienen recubrimientos muy duros.
Cuando no se requiere coloracion la pelicula anodizada se sella por lo general, en vapor de
agua o agua en ebullicion durante 20 minutos; este tratamiento convierte al oxido en una
forma hidratada con mayor volumen especitico. El sellado en soluciones acuosas reduce en
forma notoria la dureza y la pelicula cominmente se encera o se impregna con aceite de
silicon.(1 1)(15)() 6).

Entre las ventajas que presenta el proceso “Aluminita” en comparacion a los otros
procesos, estan, su bajo costo de operacion, su rapidez de formacion de pelicula anddica, un
voltaje bajo de operacion y la produccion de una capa transparente con un rango amplio de
propiedades fisicas.(15). La descripcion del proceso se realiza en base al tipo de acabado

que van a tener las piezas de aluminio.
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2.3, DESCRIPCION DEL PROCESO.

o Acabado natural mate.

e Acabados tedidos.

2.3.1. ACABADO NATURAL MATE.

1. Decapado. En la tina de decapado se eliminan pequefias capas de Oxido y escorias
(17). Se emplea una solucion de acido sulfirico en una concentracian de 70-80 g/l; el tiempao
de decapado es de [0 minutos. Posteriormente las piezas se sacan y se enjuagan en otra tina.

2. Matizado. El objetivo de esta tina es quitar el tono brillante de las piezas, para
obtener un tono mate. Esto se realiza con una solucion de sosa con una concentracion de
40-50 g/1, el tiempo de matizado es de S-15 minutos. Ternminando el matizado, las piezas son
enjuagadas.

3. Anodizado. El anodizado se efectia en una tina que utiliza catodos de plomo y
como anodos las mismas piezas a anodizar, sumergidas en un bafo de acido sulfurico cuya
concentracion es de 165-175 g/, la temperatura del bado se debe mantener en un intervalo
de 19-23 °C, esto se logra mediante un sistema de refrigeracion. A esta tina se le suministra
una carriente directa de 3000 amperes y un voltaje de 22 volts. Eliempo de anodizado es
de 20-25 minutos, obteniéndose un espesor de pelicula ‘em()dica de 6-8 pm. Para obtener un
mejor resultado en el anodizada, se cuenta con un sistema de agitaeion con aire comprimido
De aqui las piezas son enjuagadas en otra tina.

4 Sellado. Es un tratamiento de hidratacion de los recubrimientos de oxido anddico

sobre ¢l aluminio, aplicado después de la anodizacion para reducir la porosidad y/o la

24



capacidad de absorcion del recubrimiento (16). En esta tina las piczas se introducen en una
solucion de sulfato de niquel cuya concentracion es de 4-6 g/l, la temperatura debe
mantenerse en un rango de 70-80 °C, para mantener la temperatura dentro de este rango se
cuenta con un quemador de gas de flama directa. Finalmente la piezas son enjuagadas dando

por terminado este acabado.

2.3.2, ACABADOS TENIDOS.

1. Pulido mecanico. Esta etapa se realiza para obtener un mejor acabado en las piezas,
resaltandose el brillo de estas. Se hacen pasar las piezas por pulidoras de mésa con tambores
giratorios, durante este paso se aplica un abrasivo adecuado a las piezas para lograr un
mejor pulido.

2. Desengrase. La finalidad del desengrasado es la preparacion de las superficies para
climinar la menor pelicula de grasa, este desengrase se efectia por medio de una solucion
jabonosa que tiene una concentracion de 27-33 g/, el tiempo de desengrase es de 10-20
minutos. Después de esto las piczas son enjuagadas.

3. Anodizado. Se realiza en un bailo de acido sulfurico con una concentracion de 165-
175 g/l, la temperatura del bafio se mantiene en un rango de 19-23 °C, el tiempo de
anodizado y los espesores varian de acuerdo al tefiido, después del anodizado las piezas son

enjuagadas:

Acabado Tiempo Espesor
Oro brillante 45 minutos 13-15 pum
Bronce brillante 50 minutos 16-18 pm
Electrocolor 20 minutos 6-9 pm
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4. Teiido. El tedido es la precipitacion o adsorcion de un pigmento sobre una pelicila
anodica (16).
4.1. Oro brillante. El tefiido se realiza en una tina con una solucion conocida como

“orminal”. El “orminal” se prepara con los siguientes compuestos:

Compuesto Cantidad
Sulfato ferroso 25 kg
Acido oxalico 25 kg

Sosa al 50% 16 kg

Agua oxigenada 11 1ts

Con estas cantidades se preparan aproximadamente 80 litros de “orminal”, los cuales
se diluyen en 1750 litros de agua.

La temperatura de la tina debe mantenerse en un rango de 45-55°C, el tiempo de
tefitdo varia entre 10-20 minutos. Esta tina cuenta con un sistema de égitacién de aire
comprimido. De aqui las piezas son enjuagadas. Es importante mantener el pH de la solucion
en un intervalo de 5.5-6.5, esto se logra agregando pequefias cantidades de amoniaco para
subirlo, y pequenas cantidades de acido oxalico para bajarlo.

4.2, Bronce brillante. El tefido se realiza con una solucion de sulfato de cobalto y
bicarbonato de sodio cuyas concentraciones son de 4-6 y 1-2 g/l respectivamente y con otra
de permanganato de potasio que tiene una concentracion de 7-9 g/l En este tefiido, el
cobalto se precipita sobre los poros de la pelicula anddica, y al pasar las piezas a la solucion

de permanganato de potasio, este oxida al cobalto y asi se le da el color bronce. El tiempo



de tefiido con estos dos pasos es 25-35 minutos. Terminado el tefido, las piezas son
enjuagadas

4.3. Electrocolor. El tefiido se realiza en una tina que se le suministra corriente alterna
de 2000 amperes y un voltaje de 30 volts, esta tina cuenta con catodos de acero inoxidable.
E! baiio de la tina ¢s una solucion de sulfato estanoso en una concentracion de 14-16 g/l y
acido sulfirico en una concentracion de 16-20 g/l. El tiempo de tefiido varia entre 5-10
minutos. Posteriormente, las piezas son enjuagadas.

5. Sellado. Las piezas se introducen en una solucion de sulfato de niquel con una
concentracion de 4-6 g/, la temperatura se debe mantener en un rango de 70-80°C, el
tiempo de sellado varia de 10-20 minutos. E! pH de la solucion debe mantenerse entre 5.5-
6.5, esto se logra adicionando pequeias cantidades de acido acético para bajarlo. Finalmente
las piezas son enjuagadas dando por terminado estos acabados.

Se pueden lograr otros tipos de acabados, Gnicamente variando algunos pasos de los
tipos de acabados descritos anteriormente, como por ejemplo el acabado bronce mate que
emplea los pasos de decapado, matizado, anodizado, tefiido y sellado. Acabado natural

brillante que sigue los pasos de pulido, desengrase, anodizado y sellado.
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2.4. DIAGRAMA DEL PROCESO DE ANODIZADO EN BASE AL TIPO DE

ACABADO,
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CAPITULO 3.

MATERIALES PELIGROSOS.

3.1, LOS MATERIALES PELIGROSOS,

Se considera material peligroso toda sustancia, que independientemente de su estado

fisico, represente un riesgo potencial para la salud, ambiente, la seguridad de los usuarios y

la propiedad de terceros. (18).

Considerando las caracteristicas de los materiales peligrosos que se manejan en la

planta de anodizado de aluminio, se da la siguiente clasificacion:

MATERIAL PELIGROSO CLASE DIVISION
ACIDO ACETICO - S —
ACIDO SULFURICO - S
AGUA OXIGENADA 5 5.1
AMONIACO 2 2.3
HIDROXIDO DE SODIO 8 e

PERMANGANATO DE POTASIO 5

Clase 2. Son sustancias que:

o A S0°C tienen una presion de vapor mayor de 300 kpa.

DENOMINACION
CORROSIVO
CORROSIVO
OXIDANTE

GAS VENENOSO
CORROSIVO

OXIDANTE

» Es completamente gaseoso a 20°C a presion normal de 101.3 kpa.

Atendiendo al tipo de riesgo se dividen en:

Division 2.1 se refiere a gases inflamables.

Division 2.2 se refiere a gases no inflamables, no venenosos y comprimidos.
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CAPITULO 3.

MATERIALES PELIGROSOS.

3.1. LOS MATERIALES PELIGROSOS.

Se considera material peligroso toda sustancia, que independientemente de su estado
fisico, represente un riesgo potencial para la salud, ambiente, la seguridad de los usuarios y
la propiedad de terceros. (18).

Considerando las caracteristicas de los materiales peligrosos que se manejan en la

planta de anodizado de aluminio, se da la siguiente clasificacion:

MATERIAL PELIGROSO CLASE DIVISION DENOMINACION
ACIDO ACETICO L I ' CORROSIVO
ACIDO SULFURICO 8 e CORROSIVO
AGUA OXIGENADA 5 5.1 OXIDANTE
AMONIACO 2 2.3 GAS VENENOSO
HIDROXIDO DE SODIO 8 e CORROSIVO
PERMANGANATO DE POTASIO S sl OXIDANTE

Clase 2. Son sustancias que:

¢ A 50°C tienen una presion de vapor mayor de 300 kpa.

o Es completamente gaseoso a 20°C a presion normal de 101.3 kpa.
Atendiendo al tipo de riesgo se dividen en:

« Division 2.1 se refiere a gases inflamables.

Division 2.2 se refiere a gases no intflamables, no venenosos y comprimidos.
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« Division 2.3 se reficre a gases venenosos (toxicos). Estos gases son nocivos a los seres
vivos, por inhalacion, ingestion o al contacto con la piel.

Clase 5. Se definen y dividen tomando en consideracion su riesgo:

» Division 5.1 sc refiere a los materiales oxidantes. Son aquellos que no necesariamente son
combustibles, que pueden por emision de oxigeno causar o contribuir a [a combustion de
otro material.

o 5.2 se refiere a los peroxidos organicos.

Los materiales corrosivos o Clase 8, son sustancias liquidas o solidas que por su
accion quimica causan lesiones graves a los tejidos vivos con los que entra en contacto o que
si se produce un escape pueden causar daiios e incluso destruccion de otras mercancias o de

las unidades en que son transportados.

3.2. RESIDUOS PELIGROSOS.

Se entiende por residuo peligroso a cualquier cantidad remanente de material
peligroso. Sin importar su estado fisico que por sus caracteristicas, corrosivas, toxicas,
venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biologicas infecciosas o irritantes, representan
un riesgo potencial para la salud, ¢l ambiente, la seguridad de los usuarios y la propiedad de

terceros.

3.3. TOXICIDAD.
La toxicologia es una rama de la farmacologia que estudia ¢l origen de los venenos,
sus propiedades quimicas y sus acciones nocivas, su identificacion asi como el tratamiento

de las perturbaciones o lesiones que ocasionan en el ser vivo. (19) (20).
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« Division 2.3 se refiere a gases venenosos (toxicos). Estos gases son nocivos a los seres
vivos, por inhalacion, ingestion o al contacto con la piel.

Clase 5. Se definen y dividen tomando en consideracion su riesgo:

« Division 5.1 se refierc a los materiales oxidantes. Son aquellos que no necesariamente son
combustibles, que pueden por emision de oxigeno causar o contribuir a la combustion de
otro material.

e 5.2 screfiere a los peréxidos organicos.

Los materiales corrosivos o Clase 8, son sustancias liquidas o solidas que por su
accion quimica causan lesiones graves a los tejidos vivos con los que entra en contacto o que
si se produce un escape pueden causar dafios e incluso destruccion de otras mercancias o de

las unidades en que son transportados.

3.2. RESIDUOS PELIGROSOS,

Se entiende por residuo peligroso a cualquier cantidad remanente de material
peligroso. Sin importar su estado fisico que por sus caracteristicas, corrosivas, toxicas,
venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biologicas infecciosas o irritantes, representan
un riesgo potencial para la salud, el ambiente, la seguridad de los usuarios y la propiedad de

terceros.

3.3. TOXICIDAD.
La toxicologia es una rama de fa tarmacologia que estudia ¢l origen de los venenos,
sus propiedades quimicas y sus acciones nocivas, su identificacion asi como el tratamiento

de las perturbaciones o lesiones que ocasionan en el ser vivo. (19) (20).
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Veneno. Es cualquier sustancia que modifica un mecanismo bioquimico del organismo
bioldgico, ninguna sustancia en si es un veneno, la dosis es lo que lo convierte en veneno
VENENO = TOXICO = TOXON
Determinacion del riesgo del veneno:

o Toxicidad (DLsuo- DLiw)

¢ Via de acceso (ruta)

« Concentracion

« Tiempo de exposicion

o Edad de la victima

¢ Sexo

¢ Estado de salud

« Exposiciones previas

« Sistema inmunitario de la victima
o Factores ambientales

o Interaccion del veneno con otro

Parametros para determinar la toxicidad:

t. DLm Daosis minima letal

2. DLso Dosis letal que mata al 50% de la poblacion

3. DLieo Dosis letal que mata al 100% de la poblacion

4. LCsn Concentracion letal que mata al 50% de la poblacion

Vias de acceso:

o Ingestion
o Inhalacion
» Absorcion a través de la piel

¢ Palenteral (por medio de inyecciones)
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Clasificacion de los toxicos segtin la dosis letal de cada veneno (DLsv):

1. Extremadamente toxicos
2. Moderadamente toxicos
3. Ligeramente toxicos

4. Altamente toxicos

5. Practicamente no toxicos

6. Relativamente no toxicos

De acuerdo a la clasificacion anterior vemos que son extremadamente o altamente
toxicos todos aquellos cuyo DL es menor de 50 mg/kg de peso del animal en

experimentacion hasta llegar al grupo de los que se requicren mas de 5 g/kg de peso para

DLso hasta 1 mg/kg
DLso de 50 a 500 mg/kg
DLsode 0.5 a5 g/kg
DLso de 1 a 50 mg/kg
DLsode 5 al4 g/kg
DLso mas de 15 g/kg

producir el 50% de muertes en los animales experimentales.

A continuacion se indican los DLso de los materiales peligrosos que se manejan en la

planta de anodizado y que encuentran reportados cn la literatura:

Material Peligroso

Dl.so

Acido acético

0.5-5 p/kg

Acido oxalico

50-500 mp/kg

Acido sulfiirico

2140 mg/kg

Permanganato de potasio

50-500 mg/kg

Peroxido de hidrogeno 4060 mg/kg
Sosa (solucion al 10%) 500 mg/kg

Sulfato de cobalto

50-500 mg/kg

Sulfato de niquel

275 mu/kg

Sulfato ferroso

0.5-50 mg/ky

Clasificacion fisica de los toxicos.
o Taoxicos gaseosos o vapores. Son aquellas sustancias liquidas que a temperatura y presion
ordinarias emanan gases. Una de las principales caracteristicas de estos gases o vapores

es su gran capacidad para mezclarse intimamenie con el aire, Hegando a formar parte de

él.
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Acrosoles (polvos, humos, nieblas). Son particulas liquidas o solidas que no se mezclan
totalmente con el aire, sino que se mantienen ¢n suspension y por lo tanto tienden a
sedimentarse ya sea a corta o gran distancia dependiendo del tamafio de las particulas que
va a ser ¢l factor para determinar el periodo de suspencion y la distancia a que llegara
dentro del organismo

Clasificacion fisiologica de los toxicos.

. hrritantes.

. Asfixiantes, no ingresan al organismo, conio por ¢jemplo el CO2.

. Anestésicos, como por e¢jemplo: éteres y alcoholes.

. Agentes hepatotoxicos, son los que dafian las células del higado.

. Agentes nefrotoxicos, sonlos que dafian las células de los rifiones.
. Agentes neurotoxicos son los que dafian las células del cerebro.

. Agentes que actian sobre Ja sangre.

. Agentes que daian los pulmones.

. Agentes ctiologicos.

10.Agentes alergénicos

3.4. GUIAS DE EXPOSICION.

. Limite Maximo Permisible de Concentracion, sus tres modalidades son (18) (21):

C.PT. (Concentracion Ponderada en el Tiempo). Es la concentracion limite que nos
causa daitos en exposiciones hasta de 8 horas.

C.C.T (Concentracion en Corto Tiempo). Es la concentracion limite que nos causa daios
en exposiciones hasta de 15 minutos.

P (Concentracion Pico). Concentriicion maxima permitida atn instantaneamente.
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2. LP.V.S. (Inmediatamente Peligrosa para la Vida y la Salud). Esta concentracion
representa el maximo nivel del que en un plazo de 30 minutos un sujeto puede escapar de

una situacion de emergencia sin sintomas graves ni efectos irreversibles para la salud.

3.5. SISTEMAS DE IDENTIFICACION PARA EL. MANEJO DE MATERIALES

PELIGROSOS,

Para el manejo de materiales peligrosos se han creado diferentes sistemas para
identificar sus propiedades y riesgos, para que de una manera sencilla se conozca al material
con el cual se trabaja. A continuacion se definen los sistemas mas importantes para la
identificacion de materiales peligrosos.(21).
¢ No.C.AS. Esel nimero establecido para materiales peligrosos por el Chemical Abstract

Service.

¢ No. O.N.U. Es el nitmero que se le da a una sustancia por la Organizacion de las
Naciones Unidas y en base a este se asocia una guia cn las que aparecen: seccion de
peligros potenciales, donde se incluyen salud y fuego o explosion. Seccion de acciones de
emergencia, en las que se incluye fuego, fuga o derrame y primeros auxilios.

o Codigo de Colores. Este sistema de identificacion fue creado por la N.F.P.A. (National
Fire Protection Agency). Este sistema es el que relaciona a un conjunto de colores con
cierto tipo de informacion especifica que nos permite identificar algin elemento material
o eniergia y/o los riesgos que estos implican.

Los colores que maneja este sistema son los siguientes:

- Rojo Inflamabilidad.

- Amarillo Reactividad.
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- Azu! Toxicidad.

- Blanco Riesgos Especiales

A este codigo de colores se le relaciona una escala de riesgos:

4. Severo

3. Serio

2. Moderado
1. Ligero

0.  Minimo

El cadigo de colores tienc la finalidad de dar informacion sobre los grados de riesgo y
las propiedades especiales de los materiales, para que estos puedan ser identificados por
todo el personal del control laboral y para el departamento de bomberos. Este tipo de
identificacion es muy usual en plantas de proceso.

o Etiqueta. Es cualquier sefial o simbolo escrito, impreso o grafico, visualizado o fijado
para determinar el funcionamiento, contenido y manejo de un producto.

o Simbolo. Es una imagen simple que muestra en forma grafica y de facil interpretacion el
significado de la clase de riesgo del material peligroso.

o Cartel. Es un rotulo impreso o gravado para identificar ¢l contenido, manejo y

funcionamiento de un producto. Los carteles de seguridad son las etiquetas ampliadas.

3.6. SISTEMAS DE IDENTIFICACION PARA EL TRANSPORTE.

Cualquier material peligroso debe contar con una etiqueta de seguridad durante su
manejo, transparte y almacenamiento en transito con el objeto de identiticar rapidamente
mediante una apreciacion visual los peligros asociados con ¢l material dentro del

envase/embalaje.(18).
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Especificaciones del rombo que contiene la etiqueta y el cartel:
. Deben ser de material resistente a la intemperie, para evitar que se deteriore la
informacion contenida en los mismos.

En la parte superior del roinbo se coloca el simbolo internacional del material que se
transporta, de acuerdo a la clasificacion de este.
. En el vértice inferior se coloca el nimero de la clase de riesgo del material.
. En su parte media se coloca el nimero asignado por la O.N.U. en caso de no existir el
namero se debera colocar el nombre de la clase riesgo del material que se transporta en la
misma parte media del rombo.
. El tipo de letra que se usa tanto en ctiquetas y/o carteles debe de ser del tipo Franklin

Gética Condensada.

3.7. HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS.

Las hojas de datos de seguridad son un formato que contiene una informacion

referente a (22):

Identificacion de la sustancia quimica.

Componentes riesgosos.

Caracteristicas fisicoquimicas de la sustancia quimica.

Riesgo de fuego o explosion, reactividad y para la salud.

Informacion para: transportacion, casos de fuga o derrames, proteccion personal,
precauciones especiales y proteccion al ambiente.

Las Hojas de Emergencia en Transportacion se elaboran en base a las hojas de

seguridad de materiales peligrosos.
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A continuacion sc presentan algunas definiciones relativas a las hojas de seguridad de

materiales peligrosos y hojas de emergencia en transportacion para su mejor comprension.

21).

o Fabricante. Es aquella persona o empresa que se dedica a transformar materias primas,
para obtener sustancias peligrosas terminadas, listas para su consumo 6 que serviran de
materia prima para elaborar otros productos.

¢ Distribuidor. Es aquella persona o empresa que reparte o pone a la disposicion del
consumidor sustancias peligrosas.

¢ Consumidor. Es aquella persona o empresa que adquiere sustancias peligrosas para su
utilizacion.

e Riesgos de reactividad. Es el grado de susceptibilidad de las sustancias para liberar
cnergia.

¢ Riesgo deinflamabilidad. Es el grado de susceptibilidad de las sustancias a arder.

o Nombre quimico. Designacion cientifica de un producto quimico de acuerdo con las
reglas de la IUPAC o por las reglas de nomenclatura de CAS.

o Nombre comin. Cualquicr designacion o identificacion como nombre de codigo, nimero
de codigo, nombre de marca o nombre genérico utilizado para identificar a una sustancia
por otro nombre diferente a su nombre quimico.

o Sustancia quimica. Significa cualquier eclemento, compuesto quimico o mezcla de
compuestos o clementos.

 Sustancia peligrosa. Es aquella que representa un alto riesgo para la salud, por tener las
caracteristicas o propiedades de ser: corrosiva, irritante, toxica, radiactiva, inflamable,
explosiva, peroxido organico, gas comprimido, oxidante, pirofarica, inestable u otras que
puedan causar dafos a la salud.

® Sustancia corrusiva. Es Ia que causa destruccion visible o alteraciones irreversibles en cl
tejido vivo par aceion quimica en el sitio de contacto.

o Sustancia trritante. Es la que no es corrosiva, pero que causa un efecto inflamatorio

reversible en el tejido vivo por accion quimica en el sitio de contacto.
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Sustancia toxica. Es la que puede causar transtornos estructurales o funcionales que
provoquen dafios o la muerte si la absorben en cantidades relativamente pequefias los
seres vivos (plantas o animales).

Acto inseguro. Es cometido por los trabajadores, que corresponden a las violaciones de
un procedimiento generalmente aceptado como seguro, que permitio el accidente.
(Ejemplo: no usar ¢l equipo de proteccion personal, etc.).

Condicion insegura. Es la situacion o circunstancia peligrosa que deriva de los elementos
que conforman el medio laboral, que puede hacer posible la ocurrencia de un accidente o
enfermedad de trabajo, o un dafio material.

Compatibilidad. Son sustancias que al estar en contacto no producen reacciones violentas
y negativas para el equilibrio ecologico y el ambiente, que se producen con el motivo de
la mezcla de dos o mas sustancias peligrosas.

Contaminacion. Es la presencia en el ambiente de uno o mds contaminantes o cualquier
combinacion de ellos, que perjudique o resulte nocivo a la vida, la flora o la fauna o que
degrade la calidad de la atmostera, del agua, del suelo o de los vienes y recursos en
general.

Emanacion. Es la descarga de cualquier tipo de sustancia o energia al ambiente que pueda
provocar una alteracion en el centro de trabajo o a sus alrededores, capaz de afectar el
rendimiento, bienestar, salud y/o vida del trabajador.

Equipo de proteccion personal. Es todo aquel elemento empleado directamente sobre el
trabajador para garantizar la proteccion necesaria contra un riesgo definido.

Fuga. Es el escape no controlado de algun tipo de sustancia o energia, provocado por la
falla o deterioro del contenedor o sistema en el que se encuentra, tal como: reactores,
tuberias, valvulas, recipicntes, etc.

Inestable. Significa una sustancia quimica que en estado puro o cuando se produce o
transporta, se polimeriza, se descompone. se condensa, o se vueclve autoreactiva de
manera vigorosa bajo condiciones extremas de presion o temperatura

Almacenamiento Es la accion o efecto de guardar materiales o productos dentro de un
contenedor, area o local delimitados y adaptados con las condiciones seguras para este

fin, de acuerdo al tipo v grado de riesgo que aquellos impliquen
) 8
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Contenedor. Significa cualquier bolsa o botella, caja, lata, cilindro, tambor, o tanque de
almacenamiento que contenga una sustancia quimica peligrosa.

Muerte. Es el fin de la vida organica y mental del individuo.

Peligro. Es cualquier condicion o acto del que puede esperarse con basfante certeza que
cause, directa o indirectamente, lesiones o enfermedades dafios ecoldgicos y/o daiios a la
propiedad.

Riesgo. Es la posibilidad de que acurra un evento no deseado.

Seguridad. Es el resultado automético de hacer las cosas bien, desde la primera vez.

Caracteristicas fisicoquimicas. Es el conjunto de propiedades fisicas y quimicas que

presenta una sustancia que determina su tipo y grado de riesgo.
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7,1 SALUD | 7.2 INFLAMRBILIDAD | 7,3 REACTIUIDAD
10 pp 1000 l

2 2

e ————
SECCTON [V, PROPIEDADES FISICAS,

[£- TERPERATURR DE FUSION, oc:

2, TENPERATURA DE EBULLICION, OC:

16,72 17,78

3.PRESION DE VAPOR, mHg & 20 OC: 4,DENSIDAD RELATIVA:
12,10 1,054

5.DENSIDAD DE UAPOR (AIRE=§): 6,SOLUBILIDAD EN AGUA, ¢/nl:
K0 PERTIHENTE 0,126

7.RERCTIVIDAD EN AGUA:
SOLUBLE EN AGUA CON INCREMENTO DE CALOR

8,ESTADO FISICO, COLOR ¥ OLOR:
LIQUIDG INCOLORO, DE UN OLOR PICANIE (VINAGRE)

3. VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO=0):

$0,PUHTO DE INFLANACION:

0,468 49
£1. TERPERATURA DE AUTOTGRICION (0C): 12, PORCIENTQ DE VOLATILIOAD, %:
423,67 46,8

13, LINITES DE INFLAMABILIDAD, (%)
IKFERIOR: 5.4

SUPERTOR: 16




SECCION V. RIESGOS DE FUEGO 0 EXPLOSION AAC
1. HEDI0 DE EXTINCION:

) ' KALON: LY 0 0
| LI ?&xmun ESPUNA o Lo 02t - 0 OOUN;OI& SECO:  JOIROS:

2,EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GEHERAL) PARA CONBATE DE INCENDIO:
LEKTES DE SEGURIDAD, EQUIPO INDEPEKDIENTE DE RESPIRACION, ROPA Y GUANTES DE CAUCHO.

3.PROCEDIHIENEO ESPECIAL DE CONBATE DE JHCENDIO:

:g'sl?glagulg. SoggNNEEElﬁgﬁES AFECTADOS COK ﬁGUﬁ {0M0 KIEBLA

-USAR ROClg DE REUR PARA BAJAR LOg VAPORES '

4.CONDICIOHES QUE CONDUCEM A UN PELIGRO DE FUEGO ¥ EXPLOSION NO USUALES:
SGU‘\&MR EN QUENTES BR%DUC!§RRS RE CRISPA Eﬁnﬁ U mé FUEN HS EE ?G RICION,
-UAPGRES EXPLOSIUOS PUEDEN ENCENDERSE 1 ¢ NCgENs AN EN AREAS CERRADAY.
~§1 SUS CONTENEDORES ESTAH ESPUESTOS AL FUEGD, ESTOS PUEDEN EXPLOTAR.

5,PRODUCTOS DE LA CONBUSTION:
UAPORES IRRITANIES.

SECCION VI, DATOS DE REACTIVIDAD !
S —
1, SUSTANCIA 2, CONDICI

;ﬁ%slsl gﬂN;RCTE BN FUENTES PRODUCTORAS DE CNISPA ¥

ESTABLE: XX |INESTABLE:
3, INCONPATIBILIDAD (SUSTAKCIAS A EVITAR):
REACCIONA CON NETALES ¥ TEVIDO BIOLOGICO,

4.DESCONPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS:
N0 PERTINENTE

5,POLINERIZACION PELIGROSA 6.CONDICIONES A EVITAR:
PUEDE OCURRIR: N0 PUEDE OCURRIR: XXX
SECCION UII. RIESGOS PAM LA SALUD

UIAS DE ENTRADA{S INTONAS DEL LESIONADO

PRINEROS AUXILIOS

1. INGESTION KOCIUT S ESTRAGADO. ~OBIENER ASISTENCIA NEDICA DE INNEDIATO,

ACC g NTAL -HRNEEN[R ] LL Uﬂ!lﬂg :lagmcso& QEH %gPOSO.
2.CONTACTO CON [PUEDE CAUSAR QUEMADYRAS (LIQUIDD), HANTENER LOS PARPADOS ABIERTOS ¥ LAV

Lgs 0J0§ ¢ ABUNDANIE AGU FOR EU HENSS DURXNIT'E ‘lag rcl?“UNS.
3.CONTACTO CON [PUEDE CAUSAR QUEMADURAS (LIQUIDD), RJUAGAR CON ABUNDANIE AGUA, PO

LA PlE[ ' SURQN?E 13 HINETGS. 1E AGUA, POR LD Ne0S

4. INHALACIOK  |IRRITANTE, 105, NAUCEAS, VONITO ¥ DIFICULTAD |-
! nmmhm. 10 ¥ diFICuLAD

S$0.
TFICIAL ST LA VICTINA
RESPIRA CON DIFICULYAD,

Quinica CoN iIDERﬁDR cono Cﬁ IGENQ.
No, 10) NO_XxX_ OIROS____S! NO_XXX_ ESPECIFICAR




ARC

TCCIOM V111, INDICACIONES EN CASO DK FUGA O DERRAMES:

ll: ? EARH.LAS. SOTANOS O AREAS CONFINADAS,

UBE DE VAPOR.
CAH
VIDA.

§60,
A K

CCION 1%, EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

1 ESPECIFICAR TIPO

LSL

108D,
0N Y EXPORTACION DE WATERIALES PELIGROSOS,

Uit10aD
I
SECCION XI. INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAHEKTACIONES ECOLOGICAS)

¢

DEBERA DE CUNPLIR (ON:

RIDAD DE CAUCHO,
SECCION X. INFORMACION SOBRE TRAMSPORIACION (DE ACUERDO C(OR LA REGLANENTACION DE TRANSPORTE)

2,PRACTICAS DE KIGIERE:

YSECCION X11, PRECAYCIONES ESPECIALES (EN EL MAKEJO ¥ ALHACENRNIENTO)

2,0IRAS PRECAUCTONES!




AR

HOJA DE EMERSDNCIA EN TRANSPORTACION

————
1 NONBRE Y DIRECCION DE LA COMPANIA. {3, MONBRE DEL PROMCTO,

FAIRICANTE/INPORTADOR/USUARTO

apcan ;x:nuulno{ ACID0 ACETICH

worte 5+ )’Snaugg%oumca. 4.No. DEL MATERIAL,
e 5-R No,

Cgr. Fanamericana, C.P, 07770 2789

Del. Gustavo A, Nadero, frxico, D.F. 3 CASTFICACIOR A EELARTNTD Tae

R4 EL TIANSIORTE DE WATIRIA-

2.TELEFONOS DE ENERGENCIA, LIS PELIGNOSOS,

587-11-5%

18.ESTADO FISICO,

LUQuID0
e —————
11,EQUIPO ¥ NEDIOS DE PROTECCION PERSOMAL.

6.COMPANIA TRANSPORTADORA,

KRARKSS QUINICA,

(LASE § CORROSIVO 587-11-55

9.ASPECTO FISICO, 10,AVISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES,
thUlDO lNCOlC.ORg DE UN OLOR
PIUARTE (VINAGRE),

E%%%SROPR DE CAUCHD, ZAPATOS DE SEGURIDAD DE CAUCKO, DELANTAL DE CAUCKO, REGADERA DE SEGURIDAD ¥ FUEWTE
ossna— ——

7, TELEFONOS DE DMERGENCIR,

N CASO DE ACCIDENTE
1 R
e B
4, . 19, -NO T0¢AR EL HATERIAL DERRANADO,
T 2555“"5)13lngguz?aggkgbxss 0 DESVIAR LA NUBE DE VAP
DERRAMES | il e
:&mw&%@#wﬁwwqmwwww
it B TR DL s,
16, 17. -N0 UTILIZAR CHORRO DE AGUA.
:"S‘ Hggéﬁg lllibgg?%i“Egﬁuggﬂgugﬁgfsm AL FUEGD, ESTE PUEDE EXPLOTAR,
FUEGD -} ? ?Cﬁ g%ﬂ ON aGUA CDNO NIEBLA 0 ESPUNA, CO2 ¥ SUSTANCIAS
:gupglegsg crgigazgﬁﬁnsukgquxba“aﬂéa'?ms'o DESPUES QUE EL FU KA
190 EQTINGU?D ' w EGO Kava
18. 19, ~XEUTRALIZAR CON S0SA CAUSTICA DILULDA,
L A Wl Sibron v vones
CONTAMINACION
0. 2. :Eliji.%l,\}lsg:igg[gg:ﬁ%gQ%NgégégiEﬁngﬁgmgogGUR LAS PARTES AFECTADAS DEL
lNTUXI CACl DN/ 'gaRSERDRR A DBNDE Sg RESPlRE R?RE'FRESCO
EXPOSTCION
w0 T B e
L R
PRIMEROS ° -
AUXTLI0S

NOTA: ESTA HOJA DEBERA ESTAR EN UN LUGAR ACCESIBLE PAMA SER USADA EN CAS) DE DMERGEMCIA




HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUINICAS
FECHA DE ELABORACIOK, FECHA DE REVISTON,

HONBRE DE LA ENPRESA.
| (H0D1ZAD0S ELECTROLITICOS §.4

SECCION 1. DATOS GEMERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANC

A QUINICA,

S
{,NOMBRE DEL FABRICAMTE D INPORTADOR: 2.EH
KRAWNSS QUintca, 1L

(RSO DE EMERGEHCIA CONUNICARSE AL:
EFONO: 567-13-35 FAX)

3.D0M1CILIC CONPLETD:

CALLE  NORTE 5 Mo, EXT. 5817 COLONIA. PANAMERICANA|C.P. 07770
DELEG. /NUNICIPLG, OCALIDAD 0 POBLACION. HTIDAD § . D.F,
lsus?auu a.lnassm Eusrauoa MOERD LA
[SECCION (1. DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUINICR., ACIDO OXALICA. OXA
1. HONBRE CONERCIAL. ACIDO OXALICO 2.HONBRE QUINICO, ACIDO ETANODIOLCO
3.PES0 OLECULAR, 4, FORMULA, S.FARILIA QUINLCA. ACIDO ORGANICO
$0.84 CaHale
5,SINONINDS, HO PERTINENTE 2,01R05 DATDS,
SECCION 111, COMPONENTES RIESGOS0S..
L. % ¥ KDMBRE DE LOS CONPONENTES, 2. M0, ChS Lﬁmﬁcmuzs 4, CAHCERTGENOS 0 TERATOGENICOS,
nnaaua.mm.‘....zs 68 '
ax1 ROPRRRRRINNN 118 44-62- Ho LISt ¥ '
#l ﬁﬁgwb......‘.....z.z -z 0 Listite 0 PERTINENTE
S, LINGTE NAXIND PERMISIBLE DE CONCENTRACION, |6, 1PUS mg/mt 7. 6RADO DE RIESGO,
2.4 SALUD | 7.2 INFLAMABILIDAD | 7.3 REAC
. - SALUD | 7.2 INFLAMABILIDAD | 7.3 REACTIVIDAD
2 ! )

SECCION 1V, PROPIEDADES FISICAS,

{, TEMPERATURA DE FUSTON, oC:
1845

2. TENPERATURA DE EBULLICION, of:
SE DESCONFONE

3.FRESION DE VAPOR, sy 5 2§ OCs

4,DEXSIDAD RELATIVA:

K0 PERTINERIE 1.9
S.DEKSIDAD DE UAPOR (AIRE=1): 6.50LUBILIDRD EX AGUA, ¢/mit
K0 PERTINENTE .44

7. REACTIVIDRAD EN aGUR:
KO REACCIONA

8.ESTADD FISICO, COLOK ¥ DLOR:
SOLIDC DE COLOR BLANCO E IMOLORO

. VELOCIDAD DE EVAPORACION (EUTIL ACETATO=D):
N0 FERTINENTE

10.PUNT0 DE INFLAMACION:
KO PERTINENTE, HO FLAMABLE

{1, TENPERRTURA DE RUTQIGNICION (0C):
KO PERTINENTE, KO FLAMABLE

12.PORCIENTY DE VOLATILIDAD, %t
HQ PERTIHENTE

13, LINITES DE INFLANARILIDAD, €0
IKFERIOR: MO FLANABLE

SUPERIOR: HO FLAMABLE
m—




SECCION V. RIESGOS OF FUEGO O EXPLOSION

0XA

1, EDIO DE EXTINCION: NO PERTINENIE

NIEBLA DE AGUAs  [ESPUMA: RALON: 0t POLVG QUINICO SECO:

0TROS:

2,EQUIPO ESPECIAL DE PRDTECCIOK (GENERAL) PARA COMBATE DE INCEKDIO:
LENTES DE SEGURIDAD, EQUIPO INDEPENDIENTE DE RESPIRACION, GUAKTES ¥ ROPA DE CAUCHO.

3. PROCEDINIERTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO:
JNo PERTINENTE

4,COKDICIOKES QUE CONDUCEN A UN PELIGRD DE FUEGD Y EXPLOSION KO USUALES:
EVITAR EL CONTACTO CON SOLIDOS ¥ PGLUOS.

5.PRODUCIOS DE LA COMBUSTION:
GASES VEKENOSOS SON PRODUCIDOS POR EL FUEGO,

SECCION VI, DAIOS DE REACTIVIDAD

1,SUSTANCIA 2. CONDICIONES A EVITAR:

ESTABLE: XXX INESTABLE:

I INCOHPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR):

4,DESCONPOSTCION DE COMPOKEKTES PELIGROSOS:

6.CONDICIONES A EVITAR:
N0 PERTIKENTE

5, POLINERIZACION PELIGROSA
PUEDE OCURRIR: N0 PUEDE OCURRIR: XXX

SECCION VI, RTESGOS PR LA SALUD

N

[V14s DE ENTRADATSINTONAS DEL LESIONADO PRINEROS AUXILIOS

(.INGESTI?N NRU?EQ% 0 PERDIDA DEL ¢ OCI TN Tf
RCCIDENIAL  |-LA STION DE 5 g PUEDE CAUSAR LA MUERTE. E
-H0 lNDU IR EL vonIto,

zl LA UIETIM ESTA CONCIENTE, DAR A TOMAR A-

QUERADURAS, 2

?EL é PARPADOS ABIERTOS ¥ ENJUAGAR COK

4. INKALACION AR, i
1A RESPIRATORIO, *3'

QUIHICQ (ONi!DERRDR (080 CRNCSRIGENQ
100 §1____K0_XXX_ (IR0S, §

T SN

ESPECIFICAR
——




I oxa

Y EXPORTACION DE MATERIALES PELIGROSOS.
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1040 DE ENERGENCIA EN TRANSPORTACION 0]

1.NOMBRE ¥ DIRECCION DE LA COMPANIA. 3 ,NONBRE DEL PRODUCTO. 6.CONPANIR TRANSPORTADORA,

FAEKICANTEZINPORTADOR/USUARIO

HHLCR PISTALIUIDOY ACID0 OXALICO
FRAWNSS QUINTCA, 4.No. DEL MATERIA., KRAKNSS QUINICA,

Nom S-h No, 5017

Col, Pananericana, dC P, g???ﬁ . KO LISTADD
Del, Gustavo A, Madero, Nexico, 5 CLASITICACI ON-FEeLaminto Th-
2. JELEFONOS DE ENERGENCIA. us[t:v’:::é;g:“ bE MATERIA-1T TELEFONOS DE ENERGENCIA,

587-11-55 KO PERTINERTE 507-14-39

18.ESTADO FISICO, 9,ASPECTO FISICO. {8.AVISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES,

SOLIDO SOLIDO BLANCO THODORQ

I

{1, EQUIPO ¥ NEDIOS DE PROTECCION PERSONAL,

SRV SR S St L g o s
X CASO DE ACCIDENIE
L
12 HEES 13,ACCIONES
§1 OCURRE ESTO HAG LSTO
". 5 SEEGEQLQ {Eé‘%ggsﬁi&;é”tﬁ‘zm DEL DERRANE.
-AISL3R, ¥ BEROUER EL RATERTAL DERBanaDD,
DERRAMES -8l ELBRIERIAL N0 SE PUEDE RECUPERAR, REUTRALIZARLO CON CENIZ DE 05
DeSPERARLY SEGUN NORMAS ECOLOGICAS. ESTABLECIDAS,
16. 17, MO PERTINENTE
FUEGO
19, 19. 51 40 SE PUEDE RECUPERAR EL MRTERIAL, MEUTRALIZAR CON CAL O CENIZA DF
v ’
CONTAMINACION
T AT e .
INTOXICACION/
EXPOSICION
N
PRIMEROS -] 14 nzér RRCION SE DIFICULTA DAR GXIGEND,
WG | A

-
NTA: ESTA HOJA DEBERA ESTAR I UN LUGAR ACCESIBLE PARA SER USADA EN CASO DE ENERGENCIA I



NOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUINICAS

HOHERE DE LA ENPRESA,

FECHA DE ELABORACION, FECHA DE REVISION,

ANODIZADOS ELECTROLITICOS S.4,

e ——
SECCION 1. DATOS GENEMLES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANC

10 QUINICA.

$,HONBRE DEL FABRICANIE O IMPORTADOR: 2,EH CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL:
QUINICA RICKIER TELEFOHO: 715-16-85 FAx:
3,00MICILTO COMPLETO:
CALLE  TIBURON No, EXT, M2, 38 LOTE 6 COLONIA. DEL HAR (P, 13270

DELEG, /NUNICIPEO,  TLANUAC LOCALIDAD 0 POBLACION, TL

ANUAC ENTIDAD FEDERATIVA, D.F,

SECCION I1. DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUIMICA, ACIDO SULFURICQ.

SFAR

{,NONBRE COMERCIAL. ACIDO SULFURICO

2, HONBRE QUINICO, ACIDO SULFURICO

S.FANILIA QUINICA, ACIDO THORGAKICO

3,PESO MOLECULAR. 4,FORMULA,
98,08 Ka504
5. SIHORINOS, RCElaE DE VIIRIOLO
RC{D DE ACUNULADOR
ACIDG FERTILIZANTE

7,01R05 DATOS,

SECCION 111, COMPONENTES RIESGOSOS.

{, % Y HOMRE DE LOS COMPONEHTES. 2.No, CAS

7664-93-

oo HACIONES
UR o,

§ 1830 KO PERTINERTE

sem————
4, CANCERIGENOS 0 TERATOGENICOS,

S,LIMITE MAXING PERMISIBLE DE CONCENIRACION,

6, 1PUS mg/m3

7,GRADO DE RIESGO,

e, [ SO 7 LANBILION | 7.3 ReACHiBRD
3 ? 2
[FECCION 10, PROPLEDROLS FISICAS -
L+ TENPERRTURR DE FUSION, 00 ZTEMPCRATURR OF EBULLICION, OCr oo ]
HO PERTINENTE 349
TPRESION DE VAPOR, g & 29 OC: 4. DERSIDAD RELATIUR
H0 PERTINENIE 184
S DERSIDAD DE UAPOR (AIRESD): 6. SOLUEILIDAD EN AGUA, g/mls
H0 PERTINENTE NUF SOLVBLE
" REACTIVIDAD £ RGUE: 8.ESTADO FISICO, COLOR ¥ 0LOR:
RERce Ou o RRE TR SR SENER AR Eat e Bhbubbrol Lrouroo mcertos, thcotomo £ thoLomo
3. UELOCIDAD DE EVAPORACION (BUIIL ACETAIOZD): £0. FUNTO DE INFLANACIOK:
N0 PERTINENTE K0 PERTIHENIE
11, TENPERATURA DE AUTOIGRICION (00): 12, PORCIENTO DE VOLATILIDAD, 7
N0 PERTINENIE, N0 FLANBLE HO PERTINENTE

{3,LINITES DE INFLAMABILIDAD, (%)
IKFERTOR: NO FLAMABLE

SUPERIOR: HO FLANABLE




SECCION V. RIESGOS DE FUEGO 0 EXPLOSION | SFA

. HEDIO DE EXTINCION:

: As HALON: : POLVO QUINICO SECO:  [OTROS:
INlEBLﬂ)&E AGUA:  [ESPUN L0 (02 X 9 o !
JEQUJPO ESPEC)AL DE PROTECCION (GEKERAL) PARA COMBAIE DE IKCENDIO:
‘ EoL!ﬁ?ESSEE !EGURIDRD
- ROPA DE CAUCHO (INCLUYENDO GUANTES Y EQTAS)
- EQUIPO INDEPENDIENTE DE RESPIRACION
3, PROCEDINIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE IRCENDIO:
- Eagglggcll.ésDEU%?E&EES;?SBSE‘REG%S gé;%“%ﬁ PERMITIR QUE EL aGUA PEHEIRE EN ELLOS
- ALICAR EL AGUR A LA HAXIMA DISTaRcIA POilBLE.
4,COKDICIONES QUE CONLUCER & UN PELIGRO DE FUEGO ¥ EXPLOSION NO USUALES:
PSEDE CRUS&RQFUEGQ ER CONIRCTO CON COMBUSTIBLES, UN GAS FLANABLE PUEDE SER PRODUCIDO EN CONTACTO CON ALGU-
KOS HETALES, RO USAR AGUA EN FUEGOS ADYACERTES,
5,PRODUCTOS DE LA COMBUSTION:
UN GAS UEHEKOSOS PUEDE SER PRODUCIDO COM EL FUEGO,
BT AR TR
SECCION VI, DATOS DE REACTIVIDAD
1, SUSTAKCTA 2.CONDICIONES A EVITAR:
ESTABLE: XXX IINESTEBLE. EVITAR EL CONTACTO CON AGUA, HETALES ¥ COHBUSTIBLES.
3, INCOMPATIBILIDAD (SUSTANC vl R
R s R P
PAELES CONTRADGS. C411AK 6L CONTACID DN Ak
4,DESCOMPOSICION DE COMPONENTES PELIGROSOS:
- UN GAS VEHENOSQ ES PRDDUCIDO FOR SU COMBUSTIOH,
- UK gﬂS FL&MBLS EUESE SER ERUEUCIDE EN CONTACTD CON HETALES,

3, POLTHERIZACION PELIGROSA 6,CONDICIONES A EVITAR:
XXX X0 PUEDE OCURRIR: XXX [ KO PERTINENTE

T ——— T TTTE Y Y —————
UIRS DE ENIRADATSINTONAS DEL LESIONADD PRINEROS AUXILIOS

L. INGESTIDN PUEDE CAUSAR SEVEROS DAKOS O LA HUERIE, ~s1 LA vgrlun ESTA CONCIENTE DARLE A BEBER f-
-ng INDUCIR AL voNITO,

2,CONTACTO CON |UAPOR: [RRITANTE, ~HANTENER LOS PARPADOS AB!ER ]

SHETHG LIQUIDO: PUEDE CAUSAR QUENADURAS, S TEARTe-Soyp NF D08 ABLERTOS ¥ ENUUAGHR Ok
-H0 USAR ACETTES 0 UKGUENTOS,

0 CON [LIJUIDD:CAUSA QUEMADURAS. LA UgREﬂS AFECTADAS CON GRANLES CANTIDA-

4, INNALACION  |VAPOR:




~ [ sFa

E5G0
LR HUBE DE VAPOR.

1£560,
)

£ DE RESPIRACION,

D DE CAUCKO,

SECCION X, INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLAMENTACION DE TRANSPORIE)

SECCION VIII, INDICACIONES EN CASO W FUGA O DERRANES:

SECCION IX, EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

1, ESPECIFICAR TIPO:
2.PRACTICAS DE RIGIENE:

B
[
A Ymm.
RTACION ¥ EXPORTACION DE MATERIALES PEL1GROSOS,

¥
B
N
L
1
SECCION X1, INFORMACION ECOLOGICA (DF ACUERDD CON LAS REGLANERTACTONES ECOLOGICAS)

)
0

b

R
HPLIR CON:

oy

t lHFO

et O - e = =
o T Sl

S EN SU ALMACENANTENTO,

CENTRACTONES,

PROTECCTON PERSONAL INDICADO PARA €L MAKEJC DEL MATERIAL,

SECCION XI1, PRECAUCIONES ESPECIALES (EH EL MAKEJO ¥ ALMACENANIENTO)

2,01RAS PRECAUCIONES:
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NOTA: ESTA HOJA DEBERA ESTAR EN UN LUGAR ACCESIBLE PARA SER USADA EN CASO DE EMERGENCIA




L DY SRGURIDAR PRA SUSTANCIAS QUINLCAD NOHBRE DE LA GMPRESA,

' FEC ELNRORACION, FECKA DE REVISION,

ANODIZADOS ELECTROLITICOS §.4,

SECCION 1. DATOS GENERALES DIL RESPOMSABLE DE LA SUSTANCIA QUIMICA.
{ . KDNBRE DEL FABRICANTE O IMPORTADOR: 2.EN CASO DE EMERGENCIA COMUKICARSE AL:

KRAKNSS QUINICA TELEFOKO: 587-11-55 FAX:
3.DONICILIO COMPLETO:
CALLE  NORTE 5-8 ﬁo. e 5 COLONTA, PANAMERICANRIC.P, 87770

ELEG, /RUNICIPIO, L0CALIDAD O POBLACION, ENTIDAD FEDERATIVA, D.F,
%US%QUO A, NADERO GUSTAVD A, MADERD TibeD FE '

|

SECCION 11, DATOS GENERALES DE LA SUSIANCIA QUINICA. PERMANGANATO DE POTASIO. PTP
1. HONBRE COMERCIAL. PERNAKGANATO DE POTASIO 2.NONBRE QUINICO. PERHAKGANATO DE POTASIO
3.PESO MOLECULAR, 4,FORNULA, J.FANILIA QUINICA, SALES

156,04 Khnfs
5, STHONIROS, NINGUKO ?2.01R0S DATOS.
SECCION 111, COMPONENTES RIESGOSOS. j

L, % ¥ NOMBRE DE LOS COMPONENTES. 2.No. CAS

BANGANESO, v ovvevennn 34,73
PO 2*1559 vedh 24
8 140,54

7722-4-
KIGEND. i\,

UNIDAS,
? 1490 NO PERTINENETE

3.No, HACIONES |4, CANCERIGENOS 0 TERATOGENICDS,

S.LINITE MAXTHO PERNISIBLE DE CONCENIRACION, [6.1PUS ppm

5 mg/nd, NO DISPON]

7,GRADO DE RIESG0.

BLE
{ ] 8

7.4 SALUD | 7.2 INFLANABILIDAD | 7,3 REACTIVIDAD

SECCION 1V, PROPIXDADES FISICAS,

L, TENPERATURA DE FUSIOK, oC:
0 PERTINENTE

2. TEMFERATURA DE EBULLICIOK, oC:
KO PERTIKENTE, SE DESCOMPONE

3.PRESION DE UAPOR, mwlg 2 29 O(:

4,DENSIDAD RELATIVA

K0 PERTINENTE a7
5.DERSIDAD DE VAPOR (AIREz1)s 6.S0LUBILIDAD ER AGUA, g/mly
0 PERTINENTE 0.14

7.REACTIVIDAD EN AGUA:
KO REACCIONA

B.ESTADO FISICO, COLOR ¥ OLOR:
SOLIDO DE COLOR PURPURA OBSCURD € INOLORY

9. VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO=1):
N0 FERTINENTE

18, FUKTO DE TKFLANACION:
N0 PERTIKENTE, KO FLAMABLE

14 TENFERRTURA DE AUTQTGNICION (9C):
KO PERTINENTE, HO FLAMABLE

12.,PORCIENTO DE VOLATILIDAD, u:
ND PERTINENIE

{3 LINITES DE INFLANABILIDAD, (%)
INFERTOR: KO FLAMABLE

SUPERIOR: HO FLAMABLE




SECCION U, RIESGOS DE FUEGO 0 EXPLOSION l AMA
{,MEDI0 DE EXTINCION:
AGUA: SPURA; HALON; : POLUO QUINICO SECO:  [OTROS:
NIEBLQX% A £ PUMXW L (02 oK Q)(X)(
2,EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION <GENERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO:
GUANTES ¥ ROPA DE CAVCHO, LENTES DE SEGURIDAD Y UN EQUIPO INDEPENDIENTE DE RESPIRACION,
3,PROCEDINIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCENDIO:
LLZMR ‘D\ll. DEPMQ;MENTO DEDBSHBEROS. USAR gN BOC“DGR DE AGUA Ekﬂﬁ BAJAR I.Ua VAPORES, AISLAR EL AREA, hOUE
105 CONTENEDORES 1 ES POSIBLE, PARAR EL FLUJO DE GRS 0 LleUl 0, ENFRIAR LOS CONTEN:LDORES ﬂUE ESTEN EXPUESTOS
AL FUEGO COW AGUA, PERMANECER CONTRA EL UIENIO, COMBATIR €L FUEGO DESDE LA maXINA DISTANCIA FOSIBLE.
4, CONDICIONES QUE CONDUCEN A UN PELICRO DE FUEGD ¥ EXFLOSION KD USUALES:
-L0S CONTENEDORES PUEDEN EXPLOTAR CU&\ND? SE CALIENTAN,
-RL DISGLVERSE CON EL 4GuA PRODUCE UN LIGERQ EFECTO CALORIFICO.
9.PRODUCTIOS OE LA COMBUSTION:
NO PERTINENTE
A _—ﬂ
SECCION U, DATOS DE REACTIVIDAD —
S R A T PRt
1, SUSTANCIA 2,CONDICIONES A EVITAR:
ESTABLE: X¥X INESTABLE:
3, IHCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITARY:
CORROSIUO AL COBRE ¥ SUFERFICIES GALUANIZADAS,
4,DESCONPOSICION DE CONPONENTES PELIGROSOS:
f¥o pentinente
5,POLINERIZACION PELIGROSA 6,COKDICIONES A EVITAR:
PUEDE OCURRIR: N0 PUEDE OCURRIR: XXX N0 PERTINENTE
SECCION U1, RIESGOS MARA 1A SALUD
UlAS DE EWTRADAJSINTONAS DEL LESIONADO PRINEROS AUXIL1OS
1, INGESTION NOCIVO, HAC A A .
ngstin ER QUE LA VICTINA TONE AGUA O LECHE
2.CONTACTO CON [LIQUIDO: QUEMRDURRS HANTENER LOS PARPADOS ABIERIOS Y ENJUAGAR CON
10§ OJOg URSOHK liafmﬂﬂn. SEgNDﬁNYE AGUA, HO SESTREGRR LRZ ARERS R?EC?“-
2.CONTACTO CON LIQUIDO: QUENADURAS ENJURGAR LAS APEAS AFECTADAS -
LA PIEL U‘\SHR: lﬁﬂf!“lg". GUR, SIN RESTREE“R. TADAS CON ABURDANTE &
4, INNALACION  JURPORES VENWENOSOS QUE PUEDEN CRUSAR LA HUERTE 'H?UER A LA UTCTING HACIA EL AIRE FRESCO,
=51 LA RE MCION SE DIFICULTA DAR SX .
IRy RE?;{MCION 43 gﬂﬂﬁ D4R RESPIRR%?E”OR%
HFICIAL
SUSTANCIA QUINICA CONSIDERADA COMO CANCERIGENA:
SIPS (lNSf? Ko, {0 5?_\')()(_"0__ 01505__.5[____!(0 ESPECIFICAR
s




FUGA O DERRANES: { ata
aagg AL DERRAHADY.

X
lElJR EL AGUA AL DERRANE
LN FLUU!&L?S ¥ ALCANTARI

0
L

FUENTE DE LA FUGR),
LL#S.

SECCION IX. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
{,ESPECIFICAR T1P0:

LIUTES BE SEQURIDAD ERIETICOS ks GRSES QUINICOS.
-EQUIED DEPENDIENTE DE SEQURIDSD,
LRTO,GURNTES | ROPG 0E Calcko,
RECRDERA L6 ERCRAENCTA 0 FOPME Lavs 0J0S,
2.PRACTICAS DE HIGIENE:
-EUI16R EL CONTACIO COK 0J0S ¥ PIEL,
-EV] 18R nesp?san s Dhogiy ¥ FUE
£V 16K CORTaR Kek ALLNERTES. v DEBIDAS
-€01 1R EL DERRAME SERE ROPA ¥ CALZADD,
SECCION X, INFORWCION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDD CON LA REGLAMENTACIQN DE IRANSPORTE) —
CLASE: 2, DIVISION: 2.3 (GAS NO FLANABLE, OX1CQ),
s?nguw {CALAVERA ! qmg Enuznnnsn nsbns. FONDO: BLAKCO.
CIFRA 2 EN EL ANGULO INFERIGR,
GRADO DE PUREZA: CONERCIAL, INDUSTRIAL, REFRIGERACION, ELECIRONICO ¥ METALURGICO (TODOS HASTA UN 99.54).
A UNIDAD DE TRANSPORIE DEBE CUMPLIR CON:
‘.ﬁcbﬁeuﬁ% i eﬁsgngﬁz. ‘
(WEORNGCION De ERER suc[a £ 1§ausposrauo ,
SDOCUEKI QUE AUGLE T4 NsPEccoy IS““ IE L6 oo,
RUVIRTEACION RESPECTT0N BARRCEL (AL D INPIRFACIONEECE EXPORTACLONES DE NATERIALES PELIGROSOS.
SECCION X1, INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAKENTACIONES ECOLOGICAS) B
-A0C1U0 PARA Lt UIDA REUTICA EN MUE BAJGS CONCENTRACIONES.
e SER PiLIGROEO dUatich & A bE 8
-10XICIDAD ACUATICAY 2,8-2.5 ppu/i-4 D1AS/P Z MoRaonc
AR ST
XOXLCIDAD AR LA AUER RRUATICAST 120 pom,
———

P A
SECCION X[1, PRECAUCIONES ESPECIALES (EN L MANELD ! ALMACENAMIENTO)
FTEAPERATUN O ALURCEARIENTO; ATBICHTE R4 AVOFRCD FRESURIZARO 1 TETPLRATIAR 5 TR TINIRCD  FRES 08

-0 SE REQU!ERE ﬁ% 8SF5§ E
-NANEJAR tL PRODUCT fL EOU PO DE PROTECCION PERSONAL [NDICADO.

2.QTRAS PRECAUCIONES!




587-14-55
18.4VISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES,

KRAUNSS quintca,

COMPANIA TRANSPORTADORA.

6

DE OLOR
3
PO IHDEFENDIENTE DE RESPIRACION, CAL2ADO, GUANIES

0LORO
PICANT

. igUl

LAUR 003,

0,
¢
£

EN CAS0 DE ACCIDENTE

00

!

Bh EL TNANSIONTE DI MAYIMIA-17, TELEFONOS DE EMERGINCIA.

LIS PELIGROSOS,
(LASE 2 TONICO

NOMBRE DEL PRONCTO.

(HON

4.Mo. DIL KATERIAL,

1005
5. CLASIFICACION-YESLANENYD Pa-

»

HoJh DE DMERGENCIA EN TRANSPORTACION

3

b.f,

(P, 07720

Madero, Merico,
2, JELEFONOS DE EMERGINCIA.

587-44-5%

DISTRIBUIDOR
8. ESTRDO F1S1C0.

KRANNSS QUINtca,

NOMBRE Y DIRECCION DE LA COHPANIA
lorte 5-8 Ko, 5017

FARDICANTE/INYORYADOR/USURKLO

GRS L1CUADO

(ol Panamericang,
Del. Gustavo A,

|

OCURRE ES10

1

A,
SCAPE EL GAS EN LUGAR

TRODUCCIOH EN ULAS FLUVIALES ¢ ALCANTARILLAS,
? DE AGUA.
OXIDO DE CARBOKD Y

5,
E 0 LIQUIDO 51 ES POSIBLE,
A N0 RESPIRA,

05 [BLE
£

|
L1sD,

I 1981
EXTREND CUIDADS,
CON ABURDAKTE aGlR,

L AIRE FRESCO,

AD0 CON AGUS,
PARA BAJAR LOS UaPORES.

HAD
[}

ESTA HOJA DEBERA ESTAR EN UN LUGAR ACCESIBLE PAR SER USADM EN CASD DE EMERSEMCIA

.
»

FUEGO

CONTAMINACION
Mt

22, INFORMACION NEDICA.

i,
{6,
18,
B



HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

FECHA DE ELABORACION, 38-09-94 FECHR DE REVISION,

SECCION 1. DAT0S GINERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUINICA,

NOWBRE DE LA EMPRESA.
ANODIZADOS ELECTROLITICOS S.h,

4. HONBRE DEL FABRICANTE O IWPORTADOR:
QUINICA RICKTER

2.EN CASO DE EMERGENCTA CONUNICARSE AL:
TELEFOND: 745-10-85 FAX:

3.D0MICILID CONPLENO:

CALLE  IIBURON No. EXI. M7, 3B LOTE 6 COLORIA, DEL HAR (P, 13270
DELEG./NUKICIPI0.  ILAKUAC LOCALIDAD O POBLACION. TLAHUAC ENTIDAD FEDERATIVA.  D.F.
o
SECCION 1. DATOS GENERALES DI LA SUSTANCIA QUIMICA, HIDROXIDO DE SODIOD. SHD N
|
{, NONBRE CONERCIAL, SOSA CAUSTICA AL S8 2. HOMBRE QUINICO, KIDROXIDO DE SODIO
3,PESO HOLECULAR. 4, FORMULA, SFAMILIA QUINICA, BASE INORGANICA
4.0 Halk
5, SINONINOS. SODA CAUSTICA 7,07ROS DATDS.
oK LEJIA
N———

SECCION IT1, COMPONENTES RIESGOS0S.

R S
L, % Y NOWBRE DE LOS CONPONENTES, 2.No. CAS 3'5 ibzacwnss 4, CANCERIGENDS 0 TERATOGENICOS,
W%m'""""""gisga 1318732 1824 HO PERTINENTE
NIGERD 11 eeene s dBs
5,LINITE NAXIND PERMISIBLE DE CONCENTRACION, [6,1PUS mg/md 7,6R4D0 DE RIESGD,
7.8 SALUD | 7.2 INFLANA %
2 nate, - INFLAKABILIDAD | 2.3 REACTIVIDAD
3 ] {

SECCION 1V, PROPIEDADES FISICAS.

{, TERPERATURA DE FUSION, of:

2, TENPERATURA DE EBULLICION, 0Gy

K3 PERTINENTE 130

3.PRESION DE VAPDR, mHg a 29 O(: 4, DERSIDAD RELATIVA:
) PERTINERTE 4,5

S.DENSIDAD DE VAPOR (RIREz1): 6. SULUBILIDRD EX AGUR, g/nmlt
N0 PERTINENTE 1.4

2 iEhC!l ébﬁb X AGUR:
St LVE ¢
PHEHDIHIENID DE VAE(R DE RG

¥ LIBERACION E HYCHD CALOR. CON DES-

8.ESTADD FISICO, COLOR Y OLOR:
LIQUIDO IKCOLORO € IKOLORQ

9,VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO:N):
N0 PERTINENTE

10.PURI0 DE INFLANACION:
NO PERYIREHTE

14, SENPERATURA DE AUSOIGNICION (90):
K¢ PERTINENTE, NO FLAMAELE

12, PORCIENTO OE VOLATILIDAD, %
N0 PERTINENTE

13 LINITES DE INFLAMABILIDAD, (%)
INERIORY KO FLAMABLE

SUPERIOR: MO FLANABLE




A SRS
SECCION V. RIESGOS DE FYEGO O EXPLOSION SHD

S —— —
{,NEDIO DE EXTINCION: RO PERTINENTE
NIEBLA DE AGUAs  |ESPUMA: HALOK: (s POLYO QUINICO SECO:  {DIROS:

2,6QUIP0 ESPECIAL DE PROTECCION (GERERAL) PARA COMBATE DE INCENDIO:
ROPA DE CAUCKO INCLUYENDO GUAKTES,

3. PROCEDINIENTO ESPECIAL Dg CONBASE DE &NCENDIO:
~ENFRIAR LOS CORTEKEDORES EXPUESTOS CON AGUR,
-INUNDAR EL AReA CON AGUA,
-USAR AGUA EN FORNA DE NIEBLA EN GRAHDES CANTIDADES. APLICAR EL AGUA & LA MAYOR DISTARCIA POSIBLE,

4,CONDICIORES QUE CONDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGD Y EXPLOSION KO USUALES:
PUEDE CAUSHR FUEGO EN CONTACTO CON CDMBUSTIBLES,

5.PRODUCTOS DE LA CONBUSTION:
UK GRS FLAMABLE PUEDE PRODUCIRSE EN COKTACTO CON METALES,

YTy TR RO TR TY D AR R

SECCION VI, DAT0S DE REACTIVIDAD
1, SUSTANCIA 2,CONDICIOKES A EVITAR:
ESTABLE: XXX IINESMBLE: ALHACENAR EN SITIOS ALEJADOS DE FUENTES DE AGUA,

kK2 INCDHBﬁHB&éDRD (SUSTANCIAS A EVITAR)

'Eflsmﬁut KTACTO CON METALES: ALUMIKIQ, PLONO, 2IKC, HOJALATA, YA QUE PRODUCE GAS NIDROGENO QUE ES MUY

4,DESCONPOSICION DE COMPOHENTES PELICROSOS:
IPRODUCE EK COKTACTO CON NETALES GAS HIDROGENO MUY FLAMABLE.

5, POLINERIZACION PELIGROSA 6, CONDICIONES A EVITAR:
BUEDE OCURRIR: N0 PUEDE OCURRIR: XXX | MO PERTINENTE
SECCION V1T, RIESGOS PARA 1A SALUD
UIAS DE ERTRADA]SINTONAS DEL LESIONADO PRINEROS AUXILIOS pmm—
LisgEsTIon - [iocive. IR 4 ﬁem AOUR 0 KECKE SEGUIDD POR VINaGhE
NTAL JYG0 DE_FRUTAS,
Bl st
2. CONTACTO CON [QUENADURAS E IRRITACION COMO UAPOR. HANTEKER L0§ PARPADOS KBIERTO N
{oNTactn con 10 IAMTENER 103 PRRPADLS H1ERTOS ¥ ENIUAGAR O
3.SQHIACTO GO |QUENRDURRS, ENJURGAR COK ABUNDANTE KGUA LAS ARERS AFECIALAS
4 INKALACTON  [VAPOR IRRITAMIE, ~HOVER A LA UICTINA KACIS EL AIRE FRESC
- En grﬁ:c”n SE Blnfuvé onpnﬁxlgg
~J1pL5 RESPIRRCION SE Peha DAE RESPIRACION AR-
SysTaNcIA QUINIct CUN?lDERAD M0 LRGN
§105 ¢ r. Ko, 100 §1____KOYXX_ o SI____MO____ ESPECIFICAR




| SHD

SECCION VII1, INDICACIONES EN CASO DE FUGH O DERRANES:

SECCION TX, DQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

{ESPECIFICAR TIPO:
2. PRACIICAS DE HIGIENE:

JSECCION X, INFORMACION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO COM LA REGLANEKTACION DE TRANSPORTE)

EXPORTAC 10K DE MATERIALES PELIGROSDS.

SECCION X1, INFORMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACIONES ECOLOGICAS)
EXTRACLONES,

IKDICADD PARA EL WANEJO DEL WATERIAL.

§ DE AGUA,

DEBERA DE CUNPLIR COM:

SECCION XI1, PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL HANEJO ¥ RLRACENAMIENTO)

2, 0IRAS FRECAUCIONES:




HOJA DE ENERGENCIA EN TRAMSPORTACION S
1, NONBRE Y DIRECCION DE LA COMPANIA, |3.WONERE DEL PRODUCTO, 6,CONPANLA TRANSPORTADORA.
FASRICANYE/INTORTADON/USUARLOD Hmmx‘m DE sonlo ﬂL 58A
pISIRLIVIDOL
Wil kiCHER, 4.8, DEL MATERIAL, QUINICA RICHTER,
lle Tiburon H2,38 Lt
N i 1624
Delegac:on 1 ahuac, Hexico, D.F. 5.cMS[FlCﬁClON'“W"W° ™
2,TELEFONOS DE IMERGENCIA. 4 1L TRARSIOITC 0T MATCRLA-\7 ELEFONOS OE BHERGENCIA.,
715-40-88 (LASE 8 CORROS1VO 715-1¢-85
§.E51AD0 FISICO, 9,ASPECTO FIS1CO. 10.AVISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES,
LIGUIDO LIQUIDO [HCOLORD E IHODORD
AR
11,EQUIPO ¥ MEDIOS DE FROTECCION PERSONAL,
LEHTES DE SEGURIDAD PARA QUINICOS O HASCARILLA DE SEGURIDAD. ROPA DE CAUCHO, INCLUYENDO GUANTES.
X CASO DE ACCIDENTE
12.R1ESG0S 13, ACCI ONTS
5§ OCURRE ESTO Ao
. 15, -DEYEHER LA FUGA §) £S POSIBLE,
" R 4RER DEL &mané £
IRPRESAR FARe VI8 U mmuoug [0 8 dLas FLUVALES ¢ ALCNIABILLAS,
DERRAMES -§1 40 SE PUEDE RECUPERAR EL WATERTAL, NEUTRALIZARLE CON ACIDO ACETIC
Lt v ofhs Aclbts pILuIDY
-DESECKARLO' SEGUN NORMAS ECOLOGIEAS ESTABLECIDAS,
16, 17, N0 PERTINENTE
18, 19, fﬁ;%ﬁ MATERIAL NO SE PUEDE RECUPERAR NEUTRALIZAR CON ACIDG ACETICO DI-
0, 21, ~ENJUAGAR LAS AFEAS AFECTADAS CON ABUNDANTE AGUA,
EAERCAR ARG EERR MAECTADASCRN FRAbAR
22, INTORMACI ON MEDICA, D DR 49 '@ 0 HECHE SEGUIDO POR VIRAGRE DILUIDO 0 G0 DE FRUTAS.
i1 ST —
zﬁ)I(TEII{?Jg rieR Rl teveia NEB f '

NOTA: ESTA HOJA DEBERA ESTAR EN UN LUGAR ACCESIBLE PARA SER USADA PN CASO DE EMERGENCIA




HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

HOMBRE DE LA ENPRESA,

FECKA DE ELABORACISN, FECHA DE REVISION,

ANOD1ZADOS ELECTROLITICOS S.A.

SECCION |, DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA SUSTANCIA QUINICA,

1, HOKERE DEL FERICANTE O THPORTADOR:
KRAUNSS QUIMICH

2.EN CASO DE EMERGENCIA COMUWICARSE AL:
TELEFONO: 587-11-83

FAX

3. DORICILEO COMPLETC:

CALLE  HORTE $-4 Koo EXT. SO17

COLONIA. PAHAKERICANA|C.P, 87770

LOCALIDAD 0 POBLACION,
GUSTAUO A, MADERD

o /HUNT s '
I JRTHIO e TADERD
SECCION 11, DATOS GENERALES DE LA SUSTAMCIA QUINICA, PERMANGANATO DE POTASIO.
e T ————

ENTIDAD FEDERATIVA. D.F,

PTP

L, HONBRE COMERCIAL, PERNANGRNATO DE POTASIO

A

KOHBRE QUINICO, PERMANGANATO DE PDTASIO

3,PESO NOLECULAR,
158,04

4,FORMULA,
Kiin04

5.

FARILTA QUINICA, SALES

S, SIHONINOS, HINGUND ?

+OTROS DATOS.

L

SECCION 111, COMPONENTES -RIFSGOSOS.

l

S S ———
L. % Y HOMBRE DE LOS COMPONENTES, 2. N0, (RS J.EﬂlDNRCIONES 4, CANCERTGENOS O TERATOGENICOS
HQNSRNESO............ 4, 73
EOI Sls.... " 7722-64-7 1498 NO PERTINENETE
KIGEN s auvevivuinss
S.LINITE NAXINO PERMISIBLE DE CONCENTRACION. |6, IPVS ppm 7.GRADO DE RIESGO,
7,4 SALUD | 7.2 INFLAMABILIDAD | 7,3 REAC )
3 ng/md, KO DISPONIBLE ’ I REbCIVIDED
{ ? ]

sn——
SECCION TU. PROPIEDADES FISICAS.

1, IENPERATURA DE FUSION, 9C:
HO PERTINENTE

2

TERPERATURA DE EBULLICION, oG
NO PERTINENTE, SE DESCOMPOKE

3,FRESION DE UAPCR, mhy a 2§ OC: 4, DENSIDAD RELATIVA:
N0 FERTINENTE 2.7

S.DERSIDAD DE VAPOR (A1RE={)1 6,SOLUBILIDAD EN AGUR, g/mis
K0 PERTIKENTE 0.1

7. REACTIVIDAD EN AGUA:
K0 REACCIONA

8

LESTADO FISICO, COLOR ¥ OLOR:

SOLIDO DE COLOR PURPURA 0BSCURO € INOLORD

5,VELCZIDAD DE EVAFORACION (BUTIL ACETATO=()
O FERTINERIE

10,PUKTO DE INFLAMACTON:

NO PERTINENTE, NO FLANABLE

11, TENPERATURA DE AUTOIGRICTON (003
NO PERTINENTE, NO FLA®ABLE

12, PORCIENTO DE VOLATILIDAD, %

O PERTINENTE

13, LINITES DE INFLAMARILIDAD, %
INFERTOR: KO FLAMABLE

SUPERIOR: N FLAMABLE




SECCION U, RIESGOS DE FUEGO 0 EXPLOSION PTP
1 HEDIG DE EXTINCION:
HKIEBLA ?&XAGUR: ESPUNA: HALOK: (02 POLYO QUINICO SECOs | OTROS:

2,6QUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA CONERTE DE INCERDIO:
KO PERTINENTE

CONBATE DE IKCENDIO:
AGUR,
¢

ON VOLUNENES ABUDAWTES DE AGUA, DESPUES DE QUE EL FUEGO HAYA SIDO EXTINGUIDO.
A Uk PELTGRO DE FUEGD Y EXPLOSION NO USUALES:

ONDUCE

¢
ACT0 CON CONBUSTIELE

DORES ESTAN EYPU 131 g AL FUEGD, ESTOS PUEDEN EXPLOIAR,
¢

ONBUST10M:

~EUITAR EL CON
=5l EUS COKTEN

5,PRODUCTOS DE L
O PERTIKENTE

Py
=
~
=
P=)
p=3
»lmE mlom m

T T —
SECCION U1, DATOS DE REACTIVINMD
{,8USTANCIA 2.CONDICIQHES A EVITAR:
ESTABLE: XXX _]lNESIGBLE: EVITAR EL CONTACTO COK COMBUSTIBLES

3. INCOMPATIRILIDAD (SUSTAHCIAS & EVITAR):

4TACA AL CAUCHD 4 muCKiS nma PUEDE CAUSAR IGKICION CON LA LANA, CON ALGUNOS ACIDO (COMO EL ACIDO SULFU-
RICO) PUEDE CAUSAR UK EXPLOSIOH,

4.DESCONPOSICION DE COMPONENTES PELTGROSOS:
KO PERTINENTE

5,POLTHERIZACION PELIGROSA 6. CONDICIOHES A EVITAR:

[PUEDE 0CURRIRI  Xxx K0 PUEDE OCURRIR: K0 PERTINENTE
|

SECCION UT1, RIESGOS PARA LA SALID
escamn———————
UIRS DE ENTRADAJSINTONAS DEL LESIONADO PRINEROS AUXILIOS

ll

LpiESTIOL  [ROLGE BN LE SITERn GhSTROIESTIRAL, Rol- (51 Lo TICTTR £5T6 CORCIENTE, D4R 1 FEBER ha

et e S R R et é HHARSRRSGTAGIENTE, R 0 eses
Ll ulcg R ESTH INONSTENTE WML o
LIERTE ¥ €K REPUSO ¥ LLARAR AL MEDICO.

2, CONTACTO CON |IRRITACION. HARTENER LOS PARPADOS ABIERT0S ¥ ERJUAGA

L0 0Jos TRORSHERLRg pARe RIS ¥ ENJUAGRR COM

3, CONTACTO COK | CAUSA QUENADURAS | NANCKAS DE COLOR CAFE E I-|ENJUAGAR LAS PARTES AFECTADAS CON ABURDANTE A

UK A YA CH 03[ R g ! ES WRECTADAS CON ABlepaNTE

4, THKALACTON

SUSTANCIA 1UHHCﬂ CONSIDERADA ¢ OCﬁNCERlGENm
SPg fNSTL 10) ? KO_XXX, OTROS____SI___NO_XXX_ ESPECIFICAR



WSECCIM VII1, INDICACIONES IN CASO DE FUGA O DERRAMES: 1 PTP

E,
LE
K

oy

§ (PAPEL, NADERA, ROPA, E1C.),
RlESGo,
FLUVIALES ¥ ALCANTARILLAS,

»roee Do

SECCION IX, EQUIPO DE PROTECCION PERSOMAL
1, ESPECIFICAR TIPO:
-LEKTES DEnSEGURlDﬁD.

-HRSCQR&L )
- GUANTES DE CLORURO DE POLIVINILO,

2.PRACTICAS DE HIGIERE:

~EUJIAR EL COKIACIO CON 0J05 ¥ PIEL,
Ik R
-EVITAR EL DERRANE SOBRE L REPQ § 24PATOS,

1 (SUBSTANCIAS OXIDANTES),
S&BRE Uﬁ CIRCULO), FOKDO ANARILLO, CIFRA 5.4 EX EL ANGULO INFERIOR,

Ry

CNICA DE LA UNIDAD
AEL CA UDE Inp Y

RIACION ¥ EXPORTACION DE NATERIALES PELIGROSOS,
FS[CCION X1, INFORMACION BCOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMEWTACIONES ECOLOGICAS)

-HOCIV0 PARA LA VIDA ACUATICA EN MUY BAJAS CONCENTRACIOKES, PUEDE SER PELIGROSO §I EWIRA EN TOMAS DE AGUA,
-!OX}DQD ACURTICR, 5.4 ppvds NORRS/QGQELR EZUL/ILNQ&UQ EﬁEECR ¢

SECCION X1, PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL MAKEJO ¥ RLNACEKAMIENTO)
-ALNACENAR EN LUGARES APARIADOS DE LAS PERSOKAS,

i el e

AR tL MR {RME CON %L EQUIPO DE PRS'TECCION PERSONAL IKDICADO.

2.0TRAS PRECAUCIONES:




HOJA DE EMERGENCIA EN TRANSPORTACION

FADKICANTE/INPORTADOR/USUARTO
DISTRIDUIDOD

kRnungi QUINICA,
Horte S=A N
0], Panamericany, C.P, 87778

Del. Gustavo A, Hadero, Hexico D.F.

1 NOWERE ¥ DIRECCION DE LA CONPANIA,

3.NOKBRE DEL PRONCIO,
PERNANGANATO DE POTASIO

6,CONPANIA TRANSPORTADORA,

4,0, DIL MATERIAL,

KRAUKSS QUINICA,

1499
REGLAXENTO 1

7, TELEFONOS DE DNERGDACIA,
507-14-55

[B-EsTADo FISICO,
S0L1D0

TL.EQUIPO ¥ MEDIOS DE PROTECCION PERSOMAL.
LENTES DE SEGURIDAD, MASCARILLA ¥ GUANTES DE CLORURD DE POLIVIKILO

5?1‘?[%3&%‘:;; I MATI
LES MELI6R0SOS,

(LASE § OXIDANTES

9. ﬂSPFBo

URO £l

0 A OB
Ubﬁ.ﬁ R PURPURA 0BS-

A=
'S

7. TELEFONOS DE EMERGENCIA,
587-44-55
19,AVISAR A LAS AUTORIDADES LOCALES,

R

EN CASO DE ACCIDENTE
b P ::1
" 2 ﬁ%ﬁg!ﬁg%ﬁﬁ@ﬂﬂﬁ%%ﬁﬁ?&ﬂmE |
s | L e e
A AR A P v s,
16, 1. :U IL]ZAR ﬁHDES VOLUNENES DE AGUA,
FUEGS ﬁﬁﬂkﬁﬁﬁﬁ@%vmmeHMnMHMMﬂn
W ot e e
18, 19, NO PERTINENTE
CONTAMINAC ION
zmINTOXICACION/ I g e
EXPOSICTON
5755=ﬁ3”Eﬁ5""'4“’iﬁEﬁE%ﬁ?§ﬁ7“ﬁT????%Eﬁﬂﬁﬁfﬁﬁﬁf""""
- 2 Eé AL1ZA AV
PREROS Sl

NOTA: ESTA HOJA DEBER ESTAR EN N LUGAR ACCESIRLE PAM SER USADA EN CASO DE EMERGEWCIA I




HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUI
FECNR DE ELABORACION, 30-89-94 FECHA DE REVISION,

NICAS HOMBRE DE LA EMPRESA.

AHOD1ZADOS ELECTROLITICOS .4,

SECCION 1. DATOS GENERALES DEL RESPOMSARLE DE LA SUSTANCIA QUINICA.

hes————————————
1, NOMBRE DEL FABRICANTE 0 [HPORTADOR:
KRAKNSS QUInICA

2,EN CASO DE EMERGENCIA COMUNICARSE AL:
TELEFONO: 587-11-55 FAX:

3.DOKICILIO CORPLETO:

CHLLE  HORTE S Yo £X1, 5017 COLONIR, PARANERICANR]C.P. 07770
LEG./AURICIPI0, LOCALIDAD 0 POBLACION, ENTIDAD FEDERATIR. DL,
RS TN EOeFki R, Tuhiekd D FEDERRIIUA.  D.F
S ——

SECCION 11, DATOS GENERALES DE LA SUSTANCIA QUINIGh. PEROXIDO DE HIDROUGENG. HPO
L ONERE COMERCIAL, RGUR UXIGERADA 2.KONBRE QUINICO, PERONIDO DE HIDROGEND

3.PESD NOLECULAR, 4.FORULA, S.FAMILIA QUINICA, INORGANICO

34,0 Ha02

"SINORINOS. ALBOK 7.07R05 DATOS,

S SINONINOS. BB ovat ! §
~ S

SECCION 111, COMNPOMENTES RIESGOSOS.

* *
1, % ¥ KONBRE DE LOS COMPOHENYES, 2.No, ChS 3.U§i023cmnzs'4.caucmewos 0 TERATOGENICDS.
OXIGENDs s v v vvvsenseer 34,2 '
mﬁnoe:ub............s.b N0 DISPONIBLE 2645 HO PERTINENTE
S,LINITE HaXIND PERMISIBLE DE CONCENIRACION, |6, IPUS ppes 7,6RADO DE RIESGO.
2.4 SaLUD | 7.2 INFLAMABILIDAD | 7.3 REACTIVIDAD
1 ppo, 7
PR 2 0 3

SECCION 10, PROPIEDADES FiSICAS.

1, TENPERATURA DE FUSION, oC:

2,1ENPERRTURA DE EBULLICION, OC:

-1 125.8
3. FRESION DE URPOR, eviHg 2 29 OC: 4.DENSIDAD RELATIUA:
5.0 429

5.DENSIDAD DE VAPOR (RIRE=1):

6,SOLUBILIDAD €N AGUA, g/ml:
SOLUBLE EN TODAS LAS PROPORCIONES

7,REACTIVIDAD EN AGUA:
KO REACCIONA

8.ESTADD FISICO, COLOR Y OLOR:
LIQUIDO INCOLORO DE OLOR PICANTE

9,VELOCIDAD DE EVAPORACION (BUTIL ACETATO=1):
0.1934

10,PUNTO DE INFLANACION:
NO FLAMABLE

4. TENPERATURA DE AUTOIGKICION (00)¢
) FLANABLE

$2,PORCIENTO DE VOLATILIDAD, %t
19,34

13.LINITES DE INFLARABILIDAD, (%)
INFERIOR: KO FLAMABLE

SUPERIOR: NO FLAMARLE




g
ECCION V. RIESGOS M #UGO 0 DXPLOSION "HPO |
1.EDL0 DE EXTINCION: NO PERTINENTE
fhiEsLa DE acunr  [ESPum: HLOK: I POLYO QUINICO SECO: [O1ROS:
2,EQUIPO ESPECIAL DE PROTECCION (GENERAL) PARA CONBEIE DE INCENDIO:
TRAJE PROTECTOR DE QUINICOS, IKGLUYEKDO UN EQUIPO INDEPENDIENTE DE RESPIRACION.
3.PROCEDINIENTO ESPECIAL DE CONBAIE DE INCENDIO:
NUKDAR EL AREA COK AGUA,
4,CONDICIORES QUE CONDUCEN A UK PELIGRD DE FUEGD Y EXPLOSION KD USUALES:
PUEDE CAUSAR FUEGD ¥ EXPLOSICH EN CONTACTO CON CORBUSTIBLES ¥ METALES,
5.FRODUCTOS DE LA CONBUSTION:
X0 PERTINENTE,
wmm————
SECCION U1, DATES DX REACTIVIND
I I
{,SUSTANC I 2.COMDICIONES A EVITARs

ESIMBLE: X | IRESTRBLEs

CONTAKIKACION POR POLUOS Y CDNPACIO CON METALES.

3, INCORPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR):
POLUOS ¥ METALES,

4,DESCONPOSICION DE COMPDNENTES PELIGROSOS:

JEH CONTACTO CON POLUOS ¥ WETALES SE FRODUCE UNA RAPIDA DESCONPOSICION ¢ON LIBERACION DE OXIGEND.

5.POLINERIZACION PELIGROSA

PUEDE OCURRIR: NO PUEDE OCURRIR: XXX

VIAS DE ENTRADAJSINTONAS DEL LESIONADO

6,COKDICIONES A EVITAR:
NO PERTINENTE

SECCION VEL, RIESGOS MM LA SALND

PRINEROS AUXILI0S

T

allkguglﬂlﬂﬂ ESTA CONCIENIE, DAR A BEBER AGUA

IRRITACION,

HANIERER LOS PARPADDS ABIE
RBUNEM‘IE aéug. PADDS ABIERIOS ¥ ENJUAGAR CON

GgUﬂGﬂR LAS AREAS AFECTADAS CON ABUNDANTE A-

4. INHALACION  [IRRITACION DE LAS NEMBRANAS HUCOSAS,

RIGENA:

A CDND CAN
5 _JO_XE’;’(E cO!ﬁ

S SI____X0_____ ESPECIFICAR




| HPOD

SECCION VILIL, INDICACIONES EN CASO DE FUGA 0 DERRAMES:

CIFRA 5.4 EK EL ANGULD INFERIOR,
chD.
N'Y EXPORTACIOR DE HATERIALES PELIGROSOS,

&L&DE’E‘&CULQ DE POLIETILEND,

by
0

ARILLO

1AS FLUVIALES ¥ ALCANTARILLAS,
AR

L0 SIK RIESGO.

DEBERA DE CUMPLIR COR:

SECCION XI. INFORMCION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLANENTACIONES ECOLOGICAS)
~TOXTCIDAD ACUATICA

SECCION XII. PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL MAKEJQ ¥ ALMACENANIENIO0)

SECCION IX. EQUIPO DE PROTECCION PERSOMAL

L, ESPECIFICAR T[PO:
2,PRACTICAS DE HIGIENEs
-PUEDE SER PELIGROSO

SECCION X, INFOMMCION SOBRE TRANSPORTACION (DE ACUERDO CON LA REGLANENIACION DE TRANSPORTE)

L [KDICADO,

2. 0TRAS PRECAUCIONES:
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WOJA DE MAT0S DE SEGURIDAD PARA SUSTANCIAS QUINICAS NONBRE DE LA EMPRESA,

A DE ELABOMACION, 30-85-94  FECHA DE REVISION, AKODIZADOS ELECIROLITICOS §.4.

ECCION 1. T0S GIMERALES DEL RESPONSABLE DE Lo SUSTANCIA QUIMICA,

1,NOHBRE DEL FABRICAKIE 0 INPORTADOR: 2,EN CASO DE ENERGERCIA COMUHICARSE AL:
CERTRAL DE DROGAS, S.4, de C.V, TELEFOKD: 560-B4-11 FAX:

3, DONICILTO COMPLETO:

£ ATENCO Ko. EXT, 17 COLORTA, FRALC, B 53348
CALL TERC 0 I GP S

DELEG, /HUKICIPI0. HAUCALPAR  |LOCALIDAD 0 POBLACION.  RAUCALPAK ERTIDAD FEDERATIVA. EDO. DE MEXICO

SECCION I1. DATOS GEMERALYS DE LA SUSTANCIA QUINICA, SULFATO DE COBALTO. CBS

{,HONBRE COMERCIAL, SULFATO DE COBALTO 2.KOWBRE QUINICO. SULFATO DE COBALYO
3,PESO MOLECULAR. 4, FORNULA, S.FANILIA QUINICR, SALES
2B (0504
,SIROKINOS, SULFATO DE CDBALIO HEPTAHIDRATADD 7.0TROS DALOS,
hSIK gu%al& DE CSBaLT& I "

SECCION 111, COMPONENTES RIESGUSOS. o

1, % Y KDHBRE DE LOS COMPOKENTES, &R0, CRS 3.{}?‘“2?(!0“5 4, CARCERTGENDS 0 TERATOGERTCDS.

10124-43-6 KO LISTADO

KO PERTIKERTE

S.LINITE NAXIND PERNISIBLE DE COKCEKTRACION, [6,1PVS mg/m? 7,GRADO DE RIESGD,

7.4 SALUD | 2.2 INFLAMABILIDAD | 2.3 REACTIVIDAD

8.4 mg/m) COND COBALTD H

KO LISTADO K0 LISTADD KO LISTADO

SECCION 1V, PROPIEDADLS FISICAS.

L TCAPCRATURA DE FUSIOH OC: T TCKPCRATURA DE ERULLICTOR, o0t ]
DATD KD DISPORIBLE K0 PERTINENTE, SE DESCONPONE
S-PRES 1K DE VAPOR, rellg & 29 0C: 4.DERSIDN RELATIVAT
N0 PERTINENTE 948
5 DERSIDAD U UAPOR (RIRE=D)1 6. SOLUBILIDAD EN AGU, 3/ml:
D PERTINENTE 8.3
7 RERCTIVIDAD ER AGUA: 3. 65TAD0 FISICO, COLOR ¥ OLOR:
KO REACCIONA SOLIDO DE COLOR ROSADO § INDLORD
9.VELOCIDAD DE EVRPORACION (BUTIL ACETATBED! 10.PURTD DE_ IRFLAMAC 10K:
K0 PERTINERTE KO FLANGBLE
\1, TERPERATURA DE AVIOIGRICION (80): 12.PORCIENTO DE VOLATILIOND, %1
KO FLANABLE KO PERTINENTE

{3,LINITES DE IKFLANABILIDAD, (X)

IRFERIOR: KO FLAMABLE SUPERTOR: KO FLANABLE
e ———————————— —




SECCION V. RIESGOS DE FUEGO O EXPLOSION CBS
1.MEDIO DE EXTINCION: HO PERTINENIE

KIEBLA DE AGUA:  TESPUMA:

KALON: C0at POLYG QUINICO SECO: OTROS:

2,EQUIPG ESPECIAL DE PROTECCION (GEKERAL) PARA COMBATE DE INCEKDIO:
LENTES DE SEGURIDAD ¢ UN EQUIPO [KDEPENDIEKTE DE RESPIRACICH

3.PROCEDINIENTO ESPECIAL DE COMBATE DE INCEKDIO:
N0 PERTINENTE

4,CORDICIONES QUE COMDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO ¥ EXPLOSION KO USUALES:
KO PERTIHENTE

5.PRODUCTOS DE LA CONBUSTION:
HUNOS TOXICOS DE OXIDO DE COBALIO PUEDEN SER FORNADOS POR EL FUEG

HS!CCIW V1. MI05 DE REACTIVIMD ‘
1, SUSTANCIA 2, CONDTCIONES A EVITARY

ESTABLE: XXX IINESMBLEI NO PERTINENTE
3. INCOMPATIBILIDAD (SUSTANCIAS A EVITAR):
KO PERTINENIE

4,DESCONPOSICION DE COMPOHENTES PELIGROSOS:
CON FUEGO PRODUCE HUMOS TOXICOS DE OXIDO DE COBLIO

3, POLINERIZACION PELIGROSA
PUEDE OCURRIR: HO PUEDE OCURRIR: XXX
SECCION V11, RIESGOS MM LA SALUD

6.CONDICIONES A EVITAR:
K0 PERTINENTE

VIAS DE ENTRADATSINTONAS DEL LESIONADD PRINEROS AUXILIOS
1, INGESTLON oL von -
ACSD N[T)RL OLOR ¥ vonITO DAR AGUA EN ABUNDANCIA
2,CONTACTD CON JIRRITACION
i ng TACIO ENJURGAR CON ABUNDANTE AGUA
3{2“”&0 COH | IRRITACION ENJURGAR CON ABUNDANTE ACUA
4, INKALACIOK  1IRRITACIOR, 108, DIFICULTAD PARA RESPIRAR =1 2 ¥ géﬁ Ek MRE nggfgﬁ 0 D .
A1 R e

USTANCIA QUINICA CONSIDERADA
gr?s (lNST? \ 0 Sl

¢
No. 1) SI____NO_XXX. OTROS____SI____ NOXXX_ ESPECIFICAR

?(HO CﬁHCERlGEHﬁ§




lSlCCION Vill. lNDlCﬁClONSS DN CASO DE FUGA 0 DERRANES: — CBS
AR E hREﬁ ERRRHE.

lstER MER RRRH ADG,

L IM {AL KO SE UEDE REUTIL[ZQR DESECHARLO SEGUK LS NORMAS ECOLOGICAS ESTABLECIDAS.

SECCION IX, EQUIPO DE PROTECCION PERSOMAL
1, ESPECIFICAR TIPO:
EQUIPO INDEPEMD Eg

EE DE RESPIRACION,
Ml‘Eg EGUR Dl.

ANTES DE PROTECCION,

JPRACTICAS DE MIGIENE:
-EV ‘ gl. COMMCEO CON 0JOS ¥ PIEL,
0[EaR RESEIRAR SUS POLUGS,
I B ol s,

R LA 0N,
Dlrl suI

LA
At TECME 0, EIUO, PUEDE SER TRAHSPORTADO COMO HONOWIDRATO O HEXAHIDRAYO,
if DEBERA CUNPLIR COK:

T T
El VA PR; l (RS0 DE !HPOR%ACYON ¥ EXPORIACION DE MATERIALES PELIGROSDS,

‘S[CCIW X1, INFOMMACION ECOLOGICA (DE ACUERDO CON LAS REGLAMENTACTONES ECOLOGICAS)
~TOXICIDAD ACUATICA: 10 “ﬁl/ll/{

2 DORADO/AGUR FRESCA,
OD )

EHPO K0 ESPECIFICADD
-CORCERTRACION PO!ENCML PﬁRR LA ENR RLIHEMYCM émg CEN m DE 200-100@ VECES SOLANENTE BAJO EXPO-
” .

L
:
3
4

F ™

SECCION XIT, PRECAUCIONES ESPECIALES (EN EL MAHEJO ¥ ALNACERANIERIO)

£ REURG E ﬁLHRgENRHlEN 0 _ANBIENIE.
-X0 Sf R ?Uliﬁ RTNOSEE RIE,
~JENTILACION GSIEMR EN EL R HhCEHRMENR
~NANEJAR €L PRODUCTO CON EL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL INDICADG.

2,01RRS PRECAUCTONES:




HOJA D IMERGENCIA IX TRAKSPORTACION CBS
TNONBRE ¥ DIRECCION DE LA CONPANIA, |3.MOKBRE DEL PROICTO, 6,COPANIA. TRHSPORTADOM.
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HO PERTINENTE

3,PROCEDINTENTO ESPECTAL DE COMBATE DE INCENDIO:
NO PERTINENTE

4,CONDICTONES QUE COMDUCEN A UN PELIGRO DE FUEGO ¥ EXFLOSION NO USUALES:
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CAPITULO 4.

RESIDUOS PELIGROSOS Y SU ELIMINACION.

La industria de acabados metalicos, dentro de la cual se encuentra la de anodizado de
aluminio, presenta problematicas similares en cualquier pais del mundo, ya que generalmente
se trata de microempresas que ocupan extensiones muy pequeitas de terreno y su capital y
margenes de operacion e'st:‘m muy restringidos.

En este giro industrial se han venido desperdiciando tanto agua como materiales que
tienen probabilidades de rehuso, venta o reprocesamiento con algin valor agregado. Otro
aspecto, no menos importante de este giro industrial, es la contaminacion que ha venido
generando al medio ambiente, principalmente del agua y del suelo por los residuos solidos, y
que ambos se desechan sin control alguno al drenaje, cuerpos de agua, basureros
municipales y tiraderos de desechos al aire libre.

La toxicidad de los metales pesados que se trabajan hacen que este problema cobre
especial magnitud ya que estan en juego tanto la salud de los seres humanos y el equilibrio

de los ecosistemas. (23).

4.1. RESIDUO PELIGROSO.
Se entiende por residuo peligraso a cualquier cantidad remanente de material
peligrosa. Sin importar su estado fisico que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas,

venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biologicas, infecciosas o irritantes, representan
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un riesgo potencial para la salud, el ambiente, la seguridad de los usuarios y la propiedad de

terceros. Para saber si un residuo se considera como peligroso se emplea el codigo CRETIB.

(18).

4.2, CRETIB.

Este codigo de clasificacion nos da las caracteristicas de corrosividad (C), reactividad
(R), explosividad (E), toxicidad al ambiente (T), inflamabilidad (I) y biologico infecciosas
(B). (24).

Dentro de la planta de anodizado de aluminio se generan residuos que de acuerdo al
codigo “CRETIB”, se consideran peligrosos. Estos residuos son los siguientes de acuerdo a
las etapas del proceso de anodizado:

o Lodos de la etapa de desengrase. Para el residuo de desengrase cumple con los limites
marcados por el CRETIB. En el parametro de toxicidad se encuentran tres metales
toxicos como son el cromo, cadmio y plomo; sin embargo, sus concentraciones son muy
bajas y no llegan a superar el limite maximo permisible marcado en la NOM-CRP-002-
ECOL/93. De acuerdo a esto, el residuo de lodo de desengrase no se considera peligroso.

o Soluciones de decapado y anodizado. Son soluciones de acido sulfurico, que contienen
plomo y aluminio. El estudio de peligrosidad para el residuo de las soluciones acidas de
decapado y anodizado, cumple con los limites marcados en los conceptos de reactividad,
inflamabilidad, explosividad y biologico intecciosas, sin embargo, en corrosividad se tiene
un pli fucra de los limites permisibles y la velocidad de corrosion al acero es mayor al

marcado por ta Norma Oficial Mexicana NOM-CRP-Q01-ECOL/93.
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Ademais en toxicidad al ambiente el plomo supera el limite marcado por la Norma
Oficial Mexicana NOM-CRP-0O02-ECOL/93 (5.0 mg/l), por lo que este residuo se
considera peligroso por su corrosividad y toxicidad al ambiente.

o Soluciones de matizado. Son soluciones de hidroxido de sodio que contienen compuestos
de aluminio. El estudio de peligrosidad para el residuo del enjuague alcalino de matizado
cumple con los limites marcados en los conceptos de reactividad, explosividad,
inflamabilidad, toxicidad y biologico infecciosas; sin embargo, en corrosividad se tiene un
pH fuera de los limites permisibles y la velocidad de corrosion al acero es mayor al
marcado por la Norma NOM-CRP-001-ECOL/93, por lo que este residuo se considera
peligroso.

e Lodos de matizado. Estos lodos contienen hidroxido de aluminio, aluminato de sodio,
carbonato de sodio y silicato de aluminio. Es una sustancia gelatinosa de color
amariliento y de un olor a tierra hiimeda que seca a la intemperie. El estudio de la
peligrosidad para estos lodos cumple con los limites marcados en los conceptos de
explosividad, toxicidad, inflamabilidad, reactividad y biologico infecciosas.

Sin embargo en corrosividad se tiene un pH fuera de los limites permisibles, la
velocidad de corrosion al acero es 2.7 veces al marcado por la Norma por Io que este
residuo es considerado peligroso por su corrosividad.

e Soluciones y lodos de acabados tefidos. En estas tinas se tienen soluciones y lodos que
contienen metales pesados como el cobalto, manganeso, fierro y estafio. El estudio de
peligrosidad para estos residuos cumple con los limites marcados en los conceptos de

corrosividad, reactividad, explosividad, inflamabilidad y bioldgico infecciosas. Sin



embargo en toxicidad al ambiente, estos residuos superan los limites establecidos por la
Norma Oficial Mexicana para metales pesados, por lo que se consideran residuos
peligrosos.

« Soluciones de sellado. En estas tinas se tienen soluciones que contienen niquel. E! estudio
de peligrosidad nos indica que en ¢l concepto de toxicidad al ambiente, estos residuos
rebasan los limites establecidos por la Norma Oficial Mexicana para metales pesados, por

lo que se consideran peligrosos.

PARAMETRO SUSTANCIAS CARACTERISTICAS
CORROSIVIDAD | Sol. de dcido sulfirico ¢ En cstado liquido o en solucién acuosa
Sol. de hidréxido de sodio presenta un pH sobre Ia escala menor o

igual a 2 o mayor o igual a 12.5.
¢ En estado liquido o en solucién acuosa y a
una temperatura de 55°C ¢s capaz de
corroer ¢l acero al carbon, a una velocidad
de 6.35mm o mas por ailo.
TOXICIDAD AL Niquel o Cuando se somete a la prucba de extraccion
AMBIENTE Hidroxido de aluminio para toxicidad conforme a ta norma oficial
Cobalto mexicana NOM-CRP-002-ECOL/1993.
Manganeso
Fierro
Estafio
Plomo
Aluminio

4.3. TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS.

Estos residuos deben ser sometidos a tratamicnto para lograr su estabilizacion y en su
caso la solidificacion. Los procesos de tratamiento que se proponen se dan a continuacion
(25):
¢ Neutralizacion.

o Separacian liquido/solido. Filtracion.

o Precipitacion Quimica (Oxidacion/Reduccion),
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o Estabilizacion (solidificacion/tijacion).

4.3.1. NEUTRALIZACION,

Este proceso se basa en el simple principio quimico de que los materiales acidos y
alcalinos pueden mezclarse y levarse a un pH neutro, reduciendo significativamente la
naturaleza corrosiva y reactiva de cada material. De hecho, el pH se mantiene levemente
alcalino (pH 9.5-10.5) para precipitar los metales pesados que pudieran existir. Luego los
residuos neutralizados se filtran a fin de separar los solidos. Estos residuos solidos se

deberan transportar al confinamiento.

4.3.2, SEPARACION LIQUIDO/SOLIDO. FILTRACION.

Los materiales contaminantes y sus productos de transformacion, contenidos en la fase
liquida en tratamientos de agua, cualquiera que fuera su naturaleza, se agrupan finalmente en
suspensiones mas o menos concentradas, denominadas “lodos”. La caracteristica comiin de
todos estos lodos es que constituyen un subproducto extremadamente liquido, de poco o
nulo valor. Algunos de ellos son quimicamente inertes.

El secado de estos Jodos se realiza por filtracion, el cual es el sistema de
deshidratacion mas utilizado hasta ahora en el tratamiento de lodos. El filtro prensa se utiliza

para eliminar los solidos precipitados generados en el proceso de neutralizacion.

4.3.3. PRECIPITACION QUIMICA.
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A través de la precipitacion quimica se puede tratar una amplia gama de residuos. Los
residuos que contienen iones metalicos libres, unidos o moléculas organicas que pueden

someterse a oxido/reduccion son:

Para oxidacion Para reduccion
o Solucion acuosa de cianuro. ¢ Soluciones acuosas o acidas que contienen
o Cloruros solidos solubles en agua. cromo hexavalente.
e Solucién acuosa de sulfuros. ¢ Soluciones acuosas con metales pesados.
o Sulfuros solidos solubles en agua. ¢ Soluciones organometalicas.
¢ Liquidos que contienen sdlidos en
suspencion.

Entre los tipicos compuestos que se pueden utilizar para este proceso estan:

Para oxidacion Para reduccion
e Peroxido de hidrogeno. e Dioxido de azufre.
¢ Ozono. ¢ Hidroxido de calcio.
e Cloro. e Bisulfito de sodio.
e Permanganato de potasio. {e Oxido de magnesio.
o Hidroxido de sodio.

Después del tratamiento, existen varias opciones, de acuerdo al tipo de residuos. Si
existe una porcion significativa de solidos en suspension, el material podra sedimentar. Los

solidos concentrados seran filtrados por medio de un filtro prensa

4.3.4. ESTABILIZACION (SOLIDIFICACION/FIJACION),

Los lodos se solidifican mezclando el residuo con un absorbente. Se utiliza el término
solidificacion/fijacion porque ¢l absorbente no solo solidifica cualquier liquido libre debido a
la absorcion, sino que también experimenta una reaceion quimica con la cal. mediante la cual
se produce la fijacion (inmovilizacion) del agua y sus compuestos peligrosos. La alta

alcalinidad también precipita a la mayoria de los metales reduciendo la posibilidad de
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migracion una vez confinados en celdas. Los siguientes ejemplos muestran las reacciones
quimicas que tienen lugar en este proceso:

Fijacion de agua: ' H,0 + Ca0Q — Ca(OH),
Fijacion de metales: Me®' +2 OH — Me(OH)d

De acuerdo al codigo CRETIB, existe incompatibilidad entre los residuos que se
manejan en la planta de anodizado de aluminio, por lo que deberan manejarse
independientemente cada uno de ellos.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-CRP-003-ECOL/93, en la planta de
- anodizado de aluminio se tienen las siguientes incompatibilidades entre los residuos

peligrosos:

Sustancia Incompatible con: Consecuencias de la reaccion:

Sol. de H;SO, | Cobalto, niquel, fierro,
manganeso, plomo, estafio.

Genera gascs inflamables.

Genera calor por reaccion quimica.

e Produce  fuego  por  reacciones
exoténuicas violentas.

Sol. de NaOH | Cobalto, niquel, ficrro, plomo, e Genera gases inflamables.
nanganeso, estaiio. o Genera calor por reaccion quimica.

Sol de NaOH | Soluciones de acido sulfitrico. Genera calor por reaccion quimica.
e Produce  fucgo  por  reacciones
exotcrnmicas violentas.

Los lodos que se obtienen del proceso de anodizado de aluminio contienen metales
que son factibles de reciclar, como por ejemplo los del bafio de desengrase que contienen
carbonatos y fosfatos insolubles principalmente de aluminio que se pueden reutilizar. En la
fraccion liquida se encuentran carbonatos de sodio que pueden ser recuperados para
reciclarse en el baio correspondiente. La parte solida conipuesta principalimente de fosfato
de aluminio puede calcinarse para formar un material inerte no toxico. desechable sin riesgos

ecologicos o bien puede utilizarse para la fabricacion de bloques de construccion.
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El precipitado formado en el proceso de matizado del aluminio (lodos) esta en forma
de aluminatos y agua. Este aluminato tiene potencial para usarse como coagulante en
tratamiento de aguas residuales.(23).

Los desechos no recuperables después del tratamiento de las aguas residuales de la
planta de anodizado de aluminio, son los que no cumplan con las especificaciones de la
Norma Oficial Mexicana (NOM-CRP-001, 002 y 003-ECOL/93).

La disposicion de estos lodos no aprovechables se hara en confinamientos
permanentes, en cementerios industriales, de manera que estén controlados y no se genere
un problema ecoldgico. Para hacer el confinamiento del material toxico se tiene que llevar la
hoja de manifiesto, en donde sc especificaran los datos del residuo para que se le de el

confinamiento adecuado y ademas se debe acondicionar adecuadamente para su transporte.

4.4. DIAGRAMA DE BLOQUES PARA LA ELIMINACION DE LOS RESIDUOS

PELIGROSOS.
Soluciones corrosivas Lodos de metales pesados
Neutralizacion Precipitacion quimica
Filtracion (fase liquida a drenaje) Filtracion (fase liquida a drenaje)
Estabilizacion Estabilizacion
Con;fmamiento Confinamiento
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4.5, ORIGEN DE LOS RESIDUOS, ELIMINACION Y DISPOSICION FINAL.

Etapa de Anodizado Proceso de Eliminacion { CRETIB (+) | CRETIB (-)| Dispasicidn
Descngrase: soluciones con)  eeeee- No Si Rehuso
carbonatos y fosfato.

Decapado y Anodizado: sol. { Neutralizacion. Si Si Confinamicnto
de ac. sulfiirico con plomo y | Filtracién.
aluminio disucltos. Estabilizacion
Matizado: soluciones de sosa| Neutralizacidn. Si Si Confinamiento
con aluminio. Filtracion.
Estabilizacion.
Matizado: lodos de hidrdxido § Neutralizacion. Si Si Rehuso
de aluminio, aluminato de]Filtracion.
sodio, carbonato de sodio y | Estabilizacion.
silicatos de aluminio.
Tefido: sol. con metales | Precipitacién Quimica. Si Si Confinamiento
pesados (Co, Mn, Sn, Fe). Filtracién.
Estabilizacion.
Scllado:  sol. con metaies | Precipitacion Quimica. Si Si Confinamicnto

pesadas (N1).

Filtracion.
Estabilizacion,

4.6, ESTUDIO GENERAL DE COSTOS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS

PELIGROSOS.

Un procedimiento para la obtencion del costo total de la utilizacion de este sistema de
tratamiento de residuos peligrosos en un periodo de tiempo dado, puede ser estimado, como

lo propone Dybdal, a través de una formula general en donde se involucren todos los gastos.

(29). Los gastos que se involucran en esta formula son:

¢ Gastos fijos: Costo del equipo.

Costo de instalacion.

o Gastos variables: Consumo de electricidad.

Consumo de agua.

Consumo de reactivos quimicos.

Costo de manteniniento.

Costo de mano de obra de operacion.

Costo de disposicion de residuos




La formula para obtener el costo total, es la siguiente:
CT=CE+CI+(V*F*(CA+CR+(0.0007*DR)))+M+((V+F+((1.05*EE)+(5*M0)))/Q)

CT = Costo total

CE = Costo del equipo = N$35,000.00

ClI = Costo de instalacion = N$2,000.00

V = Volumen promedic de los tanques = 4,500 litros

F = Frecuencia de desalojo de tanques por aflo = 100

CA = Costo del agua fresca = N$0.0085/litro

CR = Costo de reactivos para precipitacion = N$0.01 5/litro de solucion tratada
DR = Costo de disposicion de un kilogramo de residuos = N$2.30

M = Costo de mantenimiento y refacciones = N$3,000.00

Q = Capacidad del precipitador en litros = 3,000 litros

MO = Costo de hora-hombre de operacion = N$19.00

EE = Costo de la energia eléctrica = N$0.18/kW-hr

0.0007 = Factor de incidencia del costo de disposicion final de residuos peligrosos.

1.05 = Factor de incidencia del gasto de energia eléctrica para el precipitador.

De acuerdo a la formula y con todos los datos presentados, obtenemos el siguiente
costo total de la utilizacion de este sistema de tratamiento de residuos peligrosos:

CT =N$51,302.00

De esta formula, podemos deducir que el costo de operacion, l'nantenimiemo y
disposicion de lodos, seria de N$14,302.00 anualmente.

Este breve estudio econdmico, se realizo, tomando en cuenta las siguicntes bases:
e Un ailo de operacion.
o El costo del equipo incluye: tanque, estructura, agitacion, filtro prensa y bomba.
¢ Elcosto de dispoéicién de los lodos generados incluye: confinamiento y transporte; para

un tambor de 220 kg.
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La mayoria de los datos que se utilizaron para este estudio, fueron obtenidos a partir
de datos proporcionados por otras plantas de anodizado (como ANIDARSA, ATYDSA y
Acabados Electroliticos que cuentan con sistemas de tratamientos de residuos peligrosos
semejantes al propuesto aqui), y empresas dedicadas al tratamiento de residuos peligrosos
(como Quimica Wimer S.A. de C.V. que proporciono los datos de confinamiento y
transporte de residuos peligrosos).

Como se puede apreciar, el costo total de la aplicacion de este sistema, es demasiado
elevado para una pequefia empresa como esta, ya que implica una gran inversion inicial y un
aumento significativo en los costos de produccion, para recuperar la inversién y cubrir los
costos de operacion de estos equipos.

Es por estarazon que se requicre de apoyo financiero y técnico, para poder instalar un
sistema de este tipo y cumplir con las normas ecologicas actuales, para evitar el cierre de la

empresa.
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CAPITULO 5.

ANALISIS DE RIESGOS.

§.1. DEFINICIONES.

Peligro: cualquier condicion de la que se pueda esperar con certeza que cause
lesiones o daiios al ser humano y a la propiedad.

Riesgo: es [a probabilidad de pérdida y el grado de probabilidad de estas pérdidas. La
exposicion a una posibilidad de accidente, es definida como correr un riesgo.

Probabilidad: se define como la verosimilitud de que una vez que ocurra el evento
peligroso, la consecuencia-accidente completa del evento, seguird con la medida de tiempo y
coincidencia para resultar en un accidente y sus consecuencias.

Exposicion: esta definida como la frecuencia de ocurrencia del evento peligroso,
siendo esta el primer evento indeseable que puede desencadenar la consecuencia del
accidente.

Consecuencias: estan definidas como los resultados mds probables de un accidente
debido al peligro que esta bajo consideracion, incluyendo lesiones al personal, dafios al

personal y daiios a la propicdad.

5.2, ANALISIS DE LOS RIESGOS,
l.os elementos que dan origen a los riesgos presentes en una industria son en

términos generales los siguientes (26):
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» Materias primas,

e Recursos humanos.

Proceso.

Productos terminados.

Medio ambiente.

La interaccion de estos elementos, a través de la tecnologia utilizada, es lo que da
por resultado la existencia de riesgos reales y potenciales, siendo su magnitud funcion de las
‘caracteristicas particulares de los elementos mencionados.

El analisis de riesgos puede realizarse a través del “sentido comun”, pero la
complejidad de la tecnologia moderna ha hecho que el proceso de analisis sea también
complejo.

Todo analisis de riesgos, requiere cubrir las siguientes etapas para optimizar los
resultados del diagnostico. Asi como las técnicas especificas a aplicar en cada una de las
etapas dependera de cada caso en particular y del grado de profundidad requerido:

1. Conocer a detalle las caracteristicas de los procesos, los materiales utilizados y su
entorno para la identificacion primaria de la existencia de posibles riesgos reales y
potenciales.

2. Identificar los riesgos especificos existentes.

3. Evaluar la magnitud del evento y cuantificar sus consecuencias posibles, y si fuese
necesario, evaluar la probabilidad de ocurrencia.

4. Establecer las medidas preventivas necesarias para la eliminacion o reduccion del riesgo
hasta el grado de aceptacion del mismo (que incluya capacitacion y concientizacion de

todo el personal desde el director hasta el dltimo empleado).
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5

.3. EVALUACION Y SELECCION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS DE

RIESGOS.

. Métodos basados en la experiencia.
Investigacion de accidentes/incidentes. Identificacién de las causas basicas (origen:
factores personales y del trabajo) e inmediatas (sintomas: actos y condiciones
subestandares) de eventos ocurridos que hayan generado pérdidas o no. Y
establecimiento de las medidas de control para evitar su reincidencia.
Listas de verificacion. Identificacion de desviaciones del “‘es contra el debiera”,
empleando codigos y estandares normalmente aceptados.
{Qué pasa si..?. Identificacion de riesgos de eventos de riesgo, sus causas y
consecuencias, y establecimiento de las medidas de control, mediante la aplicacion
sistemdtica, etapa por etapa del proceso, de la pregunta ;Qué pasa si...? por un equipo
multidisciplinario.

. Métodos creativos.
Tormenta de ideas. Aplicacion de la técnica de dinamica de grupos a fin de identificar el
mayor nimero posible de alternativas para que sc genere un riesgo en particular.
HAZOP. Identificacion, por un grupo multidisciplinario, de eventos de ri;:sgo. Sus causas,
consecuencias y medidas de control, mediante la aplicacion de palabras clave, linea por
linea, equipo por equipo.

. Métodos analiticos.
Arbol de fallas. Metodologia deductiva, que parte de lo general a lo particular,

identificando la combinacion logica de fallas que pueden dar lugar a un evento de riesgo.
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¢ Arbol de eventos. Método inductivo que parte de lo particular a lo general, identificando

la combinacion dogica de fallas consecuentes, iniciando en eventos primarios hasta

identificar el evento de maximo riesgo.

Como se puede ver existe una gran variedad de metodologias para efectuar analisis

de riesgos, pero el uso de ellas debe de ser selectivo a fin de optimizar sus resultados. Antes

de aplicar un método en particular se deberd analizar sus ventajas y desventajas,

preguntdndonos invariablemente si nos dara las respuestas esperadas, en funcion de

profundidad, tiempo, costo y aplicabilidad de los resultados obtenidos.

Si bien, la premisa de efectuar todo tipo de anilisis de riesgos, es la de garantizar la

optima proteccion del ser humano, la propiedad, la comunidad y medio ambiente, el costo de

las medidas para llevarlo a cabo afectara los costos de produccion, por lo que se requiere de

una alta creatividad en la sugerencia de las soluciones, para asi lograr un balance adecuado

entre el costo del control y la efectividad en la eliminacion o reduccién de los riesgos.

§.3.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS METODOLOGIAS DE ANALISIS,

METODOLOGIA VENTAJAS DESVENTAJAS APLICACION
Investigacionde | 1. Evita la repeticion ded! No penmile la identificacion de todo [ 1. Continta  durante
accidentes/incidentes | eventos  por  las  mismas [ los riesgos actividades operntivas

causas. Aplicacion simple
2. Evidencia v relleja
preocupacion por  los
trabajadores.  Manticne  of

nivel  de  conciencta  de
segiridad  de todo el
personal

3. Se basa en informacion
objetiva Puede ser utilizada
por todos Jos mveles de

2 Requiere de un alto compromiso de
todo b personal paga reportar wdos los
eventos ocinmidos.

2 Retroalunentacion a
codigos y estandares

3. Medicion de
resultados  de  los
programas de seguridad.

supervision
Publicaciones de  [1. Permite  evitar  Taf 1 No permite la identiticacion de |1 Continda en diseido v
Sepundad repeticion  de  accidentes | todos los riesgos. aperacion

smudares. Aprovechaniento
de experiencias sin pérdidas
directas.
3 8e busa en informacion
objenva
4. No requicre capacitacion

2 Informmcion  conlinble  solo
publicactones extranjeras.

3 Requmiere  de  adaptaciones  para
carackeristicas partrculares de nuestros
Procesos

on

2. Retroahmentacion a
codigos y estandures.
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MI:TODOLOGIA VENTAJAS DESVENTAJAS APLICACION

Listas de Venlicacion | 1. Identiticacion de riesgos | 1. Requiere det establecimiento previo | 1. Diseo y operacion de
reales Y potencirles Jde  codigos  y  estandares ¥y su] plantas.
conocidos. aceptacton 2. Utit como ‘“tamiz”
2. Facil aphcacion 2. Dificullad  de  aplicacion  en]primario a Uavés de
3. Medidas  conectivas | instalaciones  existentes, construidas | riesgos conocidos.
imiplicitas. bajo estandares disumtos.
4. Orientacion hacia riesgos § 3. Su aplicacion puede volverse tediosa
especificos. y mecdnica.

5. Costo minimo y no

requiere  de  capacitacion
formal.

(Qué pasa si? 1. ldentificacion de riesgos] 1. En procesos muy complejos y] 1. Etapa de disefio final
potenciales novedosos: y operncion normal de

2. Permite la identificacion
de riesgos no contemplados
por los disciadores.

3. Reyuiere  de
eptrenamiento mintmo.
4. Aplicacion simple.

m

No permite un pleno entendimiento de
todas sus rumificaciones y algmnos
riesgos ocultos.

2. Falta de creatividad en los andlisis.

instalaciones.

Tormenta de ideas

1. Rapido de aplicar.

2. Puede generar conceplos
novedosos.

3. Costo minimo

4. No requicre capacitacion
formal.

1. No pennite la rdentificacion  de
1odos los riesgos.

2. Dificil de seguir un orden logico,
por su falta de estructura,

1. Como complemento
de otras inetodologias.
2. En la bisqueda de
altemativas de control.

HAZOP

1. Identificacion de todos
fos riesgos existentes.

2. Mdentiticacion de nesgos
potenciales de ln operacion.
Y Sencillo de mantener
actualizado el estudio.

4. Penmite reentrenamiento
de los miembros del equipo
en los procesos.

5. Costo justificable en su
realizacion

6. La capacitacion requerida
por ¢l grupo de trabajo es
Tining.

1. Consume mucho tiermpo.

2. Requiere capacitacion  fonnal  de
lider del grapo

3. La informacion basica requenda es
abundante ¥ necesita estar actualizada

1. En el diseto vy
operacion de plantas, en
cast cualgquier etapa.

Atbol de fallns

¥
Arbol de eventos

1. Muestra la selacion
logica entre los eventos
primanos que pueden dar
como resultado un - riesgo
mayor.

2 Refutiva tueilidad  para
cuintiticar la probabilidad
de ocurrencia de un niesgo

I Requiere de un alte grado de
experieincia.

2. Comsumo de amucho tempo en su
cleeucion

T Complep como ameo soporte e
dentiticacton de niesgos

4 Duliad de mamtener actualizados

S Requiere de capacuacion  torl
gt U aplicaion

1. Compamicion e
allenativas control
de nesgos

2 Diseflo y operacion de
plantas

de

Evnluacion
malematica para ¢l
control de resgos

1. Scuctho de aplicar.

2 Relativanere ipido
I Propoteiona
cntiticacion
108 riesgos

A4 Reyuiere de capacitacinn
T

relativa e

Lo Sus resultados dependen
fundimentalmente de los
conocnnientos v expertencias de oy
evahuadores.

2 Evaluacion cuabitativa

1 Evaluacion relative de
alternativas de control

2 Como soporte y upoyo
las  metodologias
mas complejas

de
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De acuerdo a las caracteristicas de la planta de anodizado de aluminio (proceso,
equipo y materias primas) se selecciono la metodologia de “;Qué pasa si...?", ya que esta es
una planta pequefia y no muy sofisticada (en cuanto al proceso y al equipo con que se
trabaja) asi como por presentar las anteriores ventajas y su aplicacion (26):

También se eligio esta metodologia porque sus propositos principales son:

Identificar riesgos.
o Estimar consecuencias del peor caso.

Identificar eventos iniciadores de accidentes.

Identificar secuencias de eventos.

5.4, ;QUE PASA SI?.

Cada etapa de la operacion debe ser evaluada por un equipo multidisciplinario,
quienes haran la pregunta ;Qué pasa si.? a cada operacion o etapa del proceso para
determinar los efectos por fallas en los equipos o errores de operacion en el proceso.

Esta metodologia puede ser utilizada para revisar un proceso completo o partes de
el, dependiendo de su complejidad. (26).

En ocasiones dependiendo de la complejidad del proceso es conveniente detinir el
tipo de riesgo que se pretende identificar, por ejemplo:

o A lasalud de los trabajadores.

e Alaintegridad fisica de los trabajadores.
o A las instalaciones y equipo.

e A la comunidad.

e Al ambiente.
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5.5, SECUENCIA DE ANALISIS.

1.

2,

8.
9.

10.Repetir 3 a 9 para todas las etapas u operaciones de la parte del proceso seleccionado.

Seleccionar una parte del proceso.

Explicar la intencion de la parte scleccionada.

. Seleccionar una etapa u operacion del proceso.
. Explicar la intencion de la etapa u operacion.

. Aplicar la pregunta ;Qué pasa si..”.

. Dar 1as respuestas posibles, consecuencias.

. Evaluar si las consecuencias son un peligro.

Proponer las acciones para eliminar o reducir el riesgo.

Marcar Ia etapa u operacion analizada.

11.Repetir 1 a 10 para todo el proceso.

Las acciones propuestas generalmente son de cuatro tipos (26):

Cambios en el proceso (recipientes, materiales, instnimentacion, etc.).
Cambio en el procedimiento de operacion.
Cambio en las condiciones del proceso (temperatura, presion, etc.)

Modificaciones en el disefio fisico.

5.6. FORMATO DEL ANALISIS.

Diagrama del Arca a Analizar

(Qué pasa si..? Consecuencias Acciones Propuestas
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5.6. ANALISIS DE LOS RIESGOS PRINCIPALES DE LA PLANTA.
Los tipos de riesgos que se pretenden identificar en la planta de anodizado de
aluminio son los siguientes:
o A laintegridad fisica de los trabajadores.
e A las instalaciones y equipo.
Debido a los riesgos anteriores, se identificaron cuatro zonas de mayor riesgo;
1. Sistema de refrigeracion.
2. Sistema de gas L.P.
3. Almacén de materias primas.

4. Almacenamiento de acido sulfurico.

5.7.1. SISTEMA DE REFRIGERACION,

Durante el anodizado de! aluminio se tiene un incremento en la temperatura de la
tina, lo cual no ¢s lo descado para obtener una mejor calidad en el anodizado, por esta razon
se cuenta con un sistema de refrigeracion que mantiene la temperatura en un rango de 19-23
°C. Dentro de este rango se garantiza un mejor anodizado y una menor cantidad de material
para ser reprocesado.

Este sistema de refrigeracion trabaja de la siguiente manera:
¢ El amoniaco se encuentra en un cilindro de 650 litros de capacidad, a una presion de 40-

50 Ib/in®. De aqui ¢l amoniaco es mandado a un expansor en donde enfiia por medio de

un serpentin 5000 fitros de agua que se encuentran dentro de una cisterna Esta agua que
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5.6. ANALISIS DE LOS RIESGOS PRINCIPALES DE LA PLANTA,
Los tipos de riesgos que se pretenden identificar en la planta de anodizado de
aluminio son los siguientes:
o A laintegridad fisica de los trabajadores.
o A las instalaciones y equipo.
Debido a los riesgos anteriores, se identificaron cuatro zonas de mayor riesgo:
1. Sistema de refrigeracion.
2. Sistema de gas L.P.
3. Almacén de materias primas.

4. Almacenamiento de acido sulfurico.

§.7.1. SISTEMA DE REFRIGERACION,

Durante el anodizado del aluminio se ticne un incremento en la temperatura de la
tina, lo cual no es lo deseado para obtener una mejor calidad en el anodizado, por esta razon
se cuenta con un sistema de refrigeracion que mantiene la temperatura en un rango de 19-23
°C. Dentro de¢ este rango se garantiza un mejor anodizado y una menor cantidad de material
para ser reprocesado

Este sistema de refrigeracion trabaja de la siguiente manera:
¢ [l amoniaco se encuentra en un cilindro de 650 litros de capacidad, a una presion de 40-

50 Ib/in®. De aqui ¢l amoniaco es mandado a un expansor en donde enfiia por medio de

unt serpentin 5000 litros de agua que se encuentran dentro de una cisterna. Esta apua que
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se enfria a una temperatura de 1-8 °C, es la que realmente controla la temperatura en las
tinas de anodizado.
¢ Después de enfriar el agua, el amoniaco se tiene a una presion menor que la del cilindro,
por lo cual s¢ manda a un sistema de compresores de piston para llegar a la presion que
se requiere en el cilindro.
¢ Después de tenerse el amoniaco a la presion requerida, se hace pasar a través de un
serpentin por una torre de enfriamiento, con el objeto de garantizar que el amoniaco
llegue liquido al cilindro.
El agua de la torre de enfriamiento aparte de bajar la temperatura del amoniaco es

utilizada también para enfiiar las cabezas de los compresores.

5.7.2. SISTEMA DE GAS L.P.

El sellado del aluminio anodizado con sulfato de niquel requiere de una temperatura
de 70-80 °C para obtener un buen sellado y no tener material de reproceso, para alcanzar
esta temperatura se cuenta con un quemador de flama directa de gas L.P. El gas L.P. se
encuentra en un cilindro de 3400 litros.

El sistema trabaja, abriendo la vilvula del quemador y hacercandole una flama a este,
cuando la temperatura de I tina del sellado sc eleva a mas de 80 °C, se apaga el quemador

cerrando la valvula de paso del gas, hasta que la temperatura descienda al intervalo indicado.

5.7.3. ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS.

Para el almacenamiento de las materias primas se cuenta con una bodega cerrada y
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sin ventilacion la cual tiene las siguientes dimensiones: 7.75 X 3.5 m. En la que se almacenan

las siguientes sustancias:

SUSTANCIA ESTADO | CANTIDAD ETAPA DEL PROCESO
Hidrdoxido de Sodio al 50%. Liquido 350 kg Matizado, Tedido Oro. Desanodizado
Jabdn desengrasanie. Solido 150 kg Desengrase
Sulfato Ferroso. Sélido 200 kg Teiiido Oro
Acido Oxilico. Salido 100 kg Tefido Oro
Agua Oxigenada. Liquido 70 kg Tenido Oro
Sulfaio de Cobalto. Sélido 25kg Tentido Bronce
Permanganato de Potasio. Salido 50 kg Tenido Bronce
Bicarbonato de Sodio. Salido 50 kg Teilido Bronce
Sulfato Estanoso. Solido 40 kg Elccirocolor
Sulfato de Niquel. Solido 100 kg Sellado
Acido Actlico. Liquido 50 kg Regulidor de pH

5.7.4. ALMACENAMIENTO DE ACIDO SULFURICO.
El acido sulfirico se almacena en un tanque de fierro forjado de 8000 litros de
capacidad; este acido es ¢l electrolito que se usa en ¢l anodizado del aluminio, el cual es de

una pureza de 98%.

100



5.8. ANALISIS DE LOS RIESGOS APLICANDO EL METODO ;QUE PASA SI?

Sistema de Refrigeracién

¢Qué pasa si...?

Consecuencia

Acciones Propuestas

Falla un compresor.

El fluyjo de amoniaco para
enfriar no es el mismo.

Incrementar programa de
mantenimiento a la brevedad
posible.

Falla en ambos compresores

No hay flujo de amoniaco
para enfriar .

Incrementar programa de
mantenimiento a la brevedad
osible.

Falla de ventiladores en la
torre de enfriamiento.

Explosion de compresores
por calentamiento de las
cabezas.

e Paro inmediato de los
compresores.
Incrementar programa de
mantenimiento.

Motor de relevo para el
ventilador.

Fallade labomba de agua de
la torre de enfriamiento.

Explosion de compresores
por calentamiento de las
cabezas.

Paro inmediato de los
compresores.

Tener una bomba de
relevo.

Incrementar programa de

mantenimiento.

Fuga de amoniaco en la
tuberia.

Contaminacion.

Paro de compresores.
Cierre de valvulas.
Rociar agua.

Fuga de agua en la cisterna
de la torre de enfriamiento.

-No hay alimentacion para
la bomba (cavitacion).
-Explosion de compresores.

Paro inmediato de bomba
y compresores.
Controlador de nivel en
la cisterna para paro de
bomba.

Incrementar programa de
manteniiiento.

Fuga en compresores.

Contaminacion.

Paro de compresores.
Cierre de valvulas.
Incrementar programa de
mantenimiento.

Fuga en bomba.

Explosion de compresores.

Bomba de relevo.
¢ Incrementar programa de
mantenimiento.

Fuga en el

Amoniaco

Tanque de

Contaminacion.

Incrementar programa de
mantenimiento.
o Cambio de tanque.
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Sistema de Gas L.P.

Qué pasa si...?

Consecuencia

Acciones Propuestas

Fuga en la tuberia.

Puede provocar fuego y
explosion.

* Apagar ¢l quemador.
e Cierre de valvula de
descarga del tanque.

La flama del quemador se
apaga por escurrimiento de
1a tina,

Puede provocar fuego y
explosion,

Cierre  de  valvula  del
quemador.

Fuga en las vilvulas del
tanque.

e Puede provocar fuego y
explosion.
¢ Contaminacion.

e Llamar al departamento
de bomberos.

o Incrementar programa de
mantenimiento.

Almacenamiento de Acido Sulfarico

¢ Qué pasa si...?

Consecuencia

Acciones Propuestas

Fuga en el tanque La fuga no se podria}Construir Dique.
contener.

Fuga en la valvula La fuga no se podria|Construir Digue.
contener.
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Almacén de Materias Primas

¢ Qué pasa si...?

Consecuencia

Acciones Propuestas

Mezcla de sales

Contaminacion de estas (no
se pueden wusar, en el
proceso).

Almacenarlas por separado
en comportamientos
elevados a una altura de 20
cm.

Derrame de sosa y contacto
con sales

Genera gases inflamables.

¢ Generacion de calor por
reaccion quimica.

¢ Produce fuego.

o Revisar el buen estado de
los contenedores.
Mancjar con cuidado los
contenedores.
Cambiar el uso de sosa
liquida a sosa en escamas
e Almacenarlos a la mayor
distancia posible,

Derrame de sosa y contacto
con dcidos

o Generacion de calor por
reaccion quimica.
¢ Produce fuego.

e Revisar el buen estado de
los contenedores,

¢ Manejar con cuidado los
contenedores.

o Cambiar el uso de sosa
liquida a sosa en escamas

¢ Almacenarlos a la mayor
distancia posible,

Derrame de Peroxido de
hidrogeno y contacto con
sales

Genera gases inflamables.
Generacion de calor por
reaccion quimica.

¢ Produce fuego.

Revisar el buen estado de

los contenedores.

o Mangjar con cuidado los
contenedores.

o Almacenarlos a la mayor

distancia posible.

Derrame de acido acético y
contacto con pernmanganato
de potasio

o Generacion de calor por
reaccion quimica.
¢ Produce explosion.

Revisar el buen estado de

los contenedores.

¢ Manejar con cuidado los
contenedores.

¢ Almacenarlos a la mayor

distancia posible.
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CAPITULO .

MODELIZACION DE LOS RIESGOS.

6.1. MODELIZACION.

El aspecto del manejo, transporte y almacenamiento de susiancias peligrosas es de
suma importancia, debido a los efectos que se pueden presentar en caso de un accidente. De
particular interés es el referente a la liberacion a la atmosfera de gases o vapores toxicos
provenientes de una fuga o derrame de un liquido que se evapora. A este respecto, el factor
importante a considerar es la posible exposicion de personas a concentraciones de gases o
vapores que puedan afectar severamente su salud o incluso provocar su muerte.
Actualmente este tipo de eventos ha recibido especial atencion debid;) a un namero
significativo de accidentes que se han registrado a nivel mundial.

Una situacion parecida a la anterior es la relativa a la liberacion masiva e instantinea
de un gas toxico, el cual forma una nube que es transportada por el viento Aqui también es
importante ¢l poder prevenir la exposicion de la poblacion a niveles de concentracion
peligrosos o letales.

Con mucha frecuencia se manejan sustancias que en determinado momento pueden
provocar una explosion. En este sentido resultan de especial interés los gases o liquidos que
puedan dar lugar a la formacion de una nube explosiva. En este caso es importante el poder

estimar los radios de afectacion y la magnitud de los daiios potenciales por la ocurrencia de
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evento explosivo, considerando el personal expuesto y las caracteristicas de instalaciones y
procesos existentes. (27).

La modelizacion es una herramienta Util que nos ayuda a prever situaciones de
dispersion de sustancias toxicas o inflamables, en condiciones establecidas o especificas
(particulares).

La modelizacion de los riesgos nos permite conocer los siguientes parametros.

o Concentracion de gases o vapores toXicos.

o Radios de afectacion de nubes 1oxicas y explosivas.

6.2. MODELOS MATEMATICOS.

Los modclos de dispersion son del tipo gaussiano y permiten obtener estimaciones de
concentraciones en el aire, considerando condiciones de emision y estabilidad atmosférica
particulares (27) (28):
¢ Modelo de dispersion de una emision puntual continua de gas.

e Modelo de dispersion de un gas o vapor proveniente de una fuga o derrame de un
liquido que se evapora.
e Modelo de dispersion de un gas liberado en forma masiva y/o instantanea.

El modelo para daios por explosiones estima un equivalente en masa de TNT de la
sustancia considerada y simula la generacion de ondas expansivas debidas a la explosion de
una nube formada con la sustancia en cuestion’
¢ Modelo de evacuacion de dafios provacados por nubes explosivas.

La modelizacion se realizo con la ayuda de dos paquetes de computadora:
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o Areal Locations of Hazardous Atmospheres (ALOHA).

¢ Modelos Atmosféricos para Simulacion de Contaminantes y Riesgos Industriales (SCRI).

6.3. MODELO DE DISPERSION DE UN GAS O VAPOR PROVENIENTE DE UNA
FUGA O DERRAME DE UN LIQUIDO QUE SE EVAPORA.

Este modelo esta basado en la ecuacion de difusion gaussiana de un gas o vapor. Su
algoritmo ha sido disefiado para proveer de una estimacion del drea de riesgo o de
“exclusion” generada por una fuga continia de un gas o de un vapor proveniente de un
liquido que se evapora. Para aplicar este modelo es necesario establecer una concentracion
maxima permisible de exposicion (Cmpe), la cual permite estimar el area de exclusion o drea
de evacuacion en caso de accidente. Las ecuaciones gaussianas se emplean bajo el supuesto
que las concentraciones maximas se registran a nivel de piso i.e. z=0 m, y que el gasto de
emision es constante durante ¢l tiempo de modelacion, asi como las caracteristicas

meteorolagicas. (27).

6.3.1. ALGORITMO DE CALCULOQ.

e La primera etapa de algoritmo de caleulo se refiere al establecimiento del gasto de
emision. Para e} caso de derrame de un liquido que se evapora, el modelo tiene
incorporados dos procedimientos para estimar ¢} gasto de vapor emitido.

El primero es un tanto general y se basa en la estimacion de un porcentaje de
evaporacion del liquido. Emplea una funcion del tipo:

YEVAP =f(( P.V.L/760mmHg )*100)
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Donde:
Y%EVAP = Porcentaje de evaporacion del liquido
P.V.L = Presion de vapor de! liquido (mm Hg a 20°C)
El gasto de la emision viene dado por:
Q= Q. (%EVAP)
Donde:
Q = Gasto de emision de vapor (g/s)
Q.. = Gasto de liquido derramado (I/s) * densidad del liquido (g/1)
El segundo procedimiento es més especifico y se basa en las siguientes ecuaciones:
Q=Q.§
Q. =0.001315 (P pM )0.30327
Donde:
Q = Gasto de emision de vapor (g/s)
Q. = Gasto de evaporacion del liquido (g s m™)
P = Presion de vapor del liquido (mm Hg)
PM = Peso molecular del liquido (g/gmot)
S = Longitud del derrame
Como se puede observar en estas expresiones se involucran tanto las caracteristicas
del liquido como la superficie cubierta por ¢l derrame.
e La segunda ectapa de cilculo corresponde a la determinacion de la curva de
isoconcentracion para Cmpe, empleando la ecuacion:

y = ( 21n (C(x,0,0;He) / C(x,y,0;He))"? ) Sy
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Para ¢l caso de derrame liquido la emision se estima asumiendo una fuente de area y
considerando que su forma es cuadrangular. Para una fuente de area es necesario efectuar
una modificacion en el cilculo del coeficiente de dispersion lateral Sy, asumiendo una
desviacion estandar inicial Syo que toma en cuenta una emision en linea cuya dispersion se
efectua en forma gaussiana. Esto se hace considerando una distancia ficticia de la pluma Xf
tal que:

Xf=x+Xy

Xy se obtiene asumiendo que la longitud de un lado del cuadrado (S) del derrame
serd:

S=43Syo y Syo=85/43

Donde Syo es el coeficiente de dispersion a la distancia Xy.

Una vez conocido Syo se determinan Xy y Xf, empleandose ésta Gltima para el
calculo de Sy.

Las ecuaciones de calculo de la concentracion para la dispersion del vapor son:

C(x,0,0,0)=Q/PiSySzU
C (x,y,0;0) = Cmpe

Donde:

C (x,0,0;He) = Concentracion del gas (g/mj), x metros viento abajo de la fuga

Pi=3.1416

Sy = Coeficiente de dispersion en la direccion y. (m)

Sz = Cocliciente de dispersion en la direccion z, (m)

U = Velocidad media del viento (nv/s)
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He = Altura de emision, (m)

Como el derrame ocurre a nivel del piso He = 0 m.

Los calculos anteriores darin como resultado importante la distancia maxima (Xmax)
alcanzada por la curva de isoconcentracion Cmpe y el ancho méaximo de la elipse Ymax.
Cabe mencionar que en cualquier punto dentro de la elipse se tendra una concentracion
superior a Cmpe.

o Latercera etapa de calculo se refiere a la determinacion del area de exclusion, debido a
que ésta Ultima cstara determinada por las condiciones de estabilidad atmosférica y por la
direccion def viento, se ha definido un angulo de variacion o fluctuacion (8) de la pluma
de gas o vapor, que es funcion del tipo de cstabilidad. En el modelo se asumen los

angulos siguientes:

Categoria de estabitidad 0

A-B. Templado 80°
B-C. Caluroso 55°
C-D. Nublado 30°
E-F. Muy nublado 15°

El area de exclusion estara entonces definida por un sector con un angulo 6 mas la

distancia Ymax a ambos lados, alcanzando una distancia Xmax.

6.4, RESUL'TADOS OBTENIDOS PARA EL AMONIACO.
6.4.1, PARAMETROS Y CONSIDERACIONES.

e [nformacion Quimica.

Nombre quimico Amoniico
Peso olecular 17.03 ke/kgmol
Concentracion TLV 25 ppm
Concentracion 1PVS SO0 ppin

Puuto de cbullicion -33.43°C
Presion de vapor a temp. ambiente Ltm
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o Informacion Atmostérica.

Velocidad del viento 1 s
Vicato reinanle Del Norle
Humedad relativa 25 %
Angulo de fluctuacion ]0°
Temperatura del aire 16.78 °C

« Informacion del Contenedor.

Colocacion del tanque Horizontal
Didmetro del tanque 04138 m
Longitud del tanque 4.7m
Valumen del tanque 0.63 w’
Temperatura interna 2°C
Masa dentro del tanque 167 kg
Lienado del tanque 41 %
Diametro de apertura (fuga) 0.75 pig
Altura de la fuga 0.41 m

6.4.2. RESULTADOS.

Duracion de la fuga 3 minutos
Gasto mdximo de la emision 227 kg/min
Gasto promedio de la cimision 64.3 kp/min
Masa total fugada 167 kg
Distancia final de afectacion

500 ppm H5 m

25 ppm 446 m
Arca de afectacion ]
500 ppru 0.01 k'
25 ppn 0.18 km’

6.5. MODELO DE EVALUACION DE DANOS PROVOCADOS POR NUBES
EXPLOSIVAS.

El modelo de evaluacian de daitos provocados por la explosion de una nube de gas o
vapor inflamable involucra et caleulo para determinar un potencial explosivo aproxisnado de
sustancias empleadas en la industria. (27).

1. Gases contenidos a una presion de S00 psi o mas.

112



Lan X
" -
a4

7 il
g

e
'3'
&
-
-

PR

2. Gases mamtenidos en estado liquido por efecto de alta presion o baja temperatura.
3. Liquidos combustibles o inflamables mantenidos a una temperatura superior a la de su
punto de ebullicion y que se encuentran en estado liquido por efecto de presion.

Existen una serie de suposiciones inherentes al modelo que permiten efectuar las
estimaciones y predicciones de dafios provocados por la explosion de la nube, destacando
los siguientes:

e La fuga del material (almacenado o en proceso) es instantanea, incluyéndose escapes
paulatinos de gas a menos que se trate de fugas en tuberias de gran capacidad.

s El material fugado se vaporiza en forma instantinea formandose inmediatamente la nube;

la vaporizacion y la formacion de la nube se efectiia de acuerdo con las propiedades

termodinamicas del gas o liquido antes de producirse la fuga.

e Se asume una nube de forma cilindrica cuya altura corresponde a su cje vertical. Se

supone que la nube cilindrica no es distorsionada por el viento ni por estructuras o editicios

cercanos.

e La composicion de la nube es uniforme y su concentracion corresponde a la media

aritmética de los limites superior e inferior de explosividad del marerial

o Ll calor de combustion del material se transforma a un equivalente en peso de

trinitrotolueno (TNT) (calor de combustion del TNT = 1830 Buvlb)

o La temperatura del aire ambiente se considera constante ¢ jgual a 211 °C.

o Se considera que la nube originada en el intertor de un edificio ﬂ)nnzn':’\' una nube de las

mistas dimensiones que una originada en el exterior del mismo.
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2. Gases mantenidos en estado liquido por efecto de alta presion o baja temperatura.

3. Liquidos combustibles o inflamables mantenidos a una temperatura superior a la de su
punto de ebullicion y que se encuentran en estado liquido por efecto de presion.

Existen una serie de suposiciones inherentes al modelo que permiten efectuar las
estimaciones y predicciones de dafios provocados por la explosion de la nube, destacando
los siguientes:

e La fuga del material (almacenado o en proceso) es instantdnea, incluyéndose escapes
paulatinos de gas a menos que se trate de fugas en tuberias de gran capacidad.

¢ El material fugado se vaporiza en forma instantanea formandose inmediatamente la nube;

la vaporizacién y la formacion de la nube se efectita de acuerdo con las propiedades

termodinamicas del gas o liquido antes de producirse Ia fuga.

o Se asume una nube de forma cilindrica cuya altura corresponde a su cje vertical. Se

supone que la nube cilindrica no es distorsionada por ¢ viento ni por estructuras o edificios

cercanos.

¢ la composicion de la nube es uniforme y su concentracion corresponde a la media

aritmética de los limites superior ¢ inferior de explosividad del material.

e El calor de combustion del material se transforma a un cquivalente en peso de

trinitrotolueno (TNT) {calor de combustion del TNT = 1830 Btu/lh).

e Latemperatura del aire ambiente se considera constante ¢ igual a 21.1 °C

« Se considera que la nube originada en el interior de un edificio formard una nabe de las

mismas dimensiones que una originada en ¢l exterior del mismo.



Para determinar la magnitud de la fuga del material explosivo en una planta, se
pueden considerar dos criterios o tipos de dafios probables: EI Daflo Maximo Probable
(DMP) y El Dafio Maximo Catastrofico (DMC).

La magnitud de la fuga bajo un escenario de DMP se estima considerando:

o El tamario de {a fuga estara determinado por el contenido del mayor recipiente de proceso
o conjunto de recipientes del proceso conectados entre si, sin estar aisiados uno del otro
por vilvulas automaticas o a controf remoto. Si existen estas valvulas se considera el
contenido del mayor recipiente.

o No se considera como limitante de la formacion de una nube, la existencia de fuentes de
ignicion en las cercanias de una posibie fuga.

Bajo un escenario de DMC, la magnitud de fa fuga se estima considerando:

o El tamafio de la fuga estara determinado por el contenido del mayor recipiente del
proceso o conjunto de recipientes del proceso conectados entre si. No se tendra en
cuenta la existencia de valvulas automaticas.

o Se considera la destruccion o dafos graves de tanques de almacenamiento mayores,

como formadores de nubes explosivas catastroficas.

o Se consideran las fugas de tuberias de gran capacidad que sean alimentadas desde

instalaciones remotas, exteriores o interiores, asumiendo que la tuberia serd dafada

seriamente y que la duracion de la fuga es de media hora.

¢ No se considera como limitante de fa formacion de una nube, la existencia de fuentes de

ignicion.

o Seincluiran los gases y liquidos empleados como combustibles.



6.5.1, ALGORITMO DE CALCULO.
La metodologia de funcionamiento del modelo involucra varios pasos que son:
o Cilculo del Peso del Material en el Sistema WI.
Si el material en el proceso se encuentra en estado liquido, el peso del material se

calcula con su volumen y densidad:

Wi =834Ro VI
Donde:
WI = Peso del liquido en el proceso (Ib)
Ro = Densidad del liquido en el proceso (g/ml) a temperatura del pro.ceso (Tp)
VI = Volumen del liquido en el proceso (gal)
El factor constante 8.34 es el factor de conversion (Ib/g)*(ml/gal)

o Cilculo del Peso del Material en la Nube W.

El peso de material en la nube se estima de acuerdo a las caracteristicas del material
en el proceso.

Para los gases licuados por efecto de presion o temperatura, al producirse la fuga se
considera que todo el material pasa a la fase gaseosa:

W=Wl

¢ Calculo del Diametro de la Nube Formada D.

La metodologia empleada se aplica (inicamente para nubes de gases o vapores que
sean mas pesados que el aire.

Como se menciono anteriormente se asume que la nube es de forma cilindrica, cuyo
diametro se calcula con la siguiente expresion:

D =22.181 (W/(hM F))"?
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Donde:

D = Diametro de la nube formada (ft)
h = Altura de la nube formada (ft)

M = Peso molecular del material

En esta ccuacion se considera que la mezcla aire-gas (vapor) se cnc.uenlra az21.1°C
y 1 atmosfera de presion.

El parametro F corresponde a la fraccion de la nube representada por gas o vapor, si
la nube en su totalidad se encuentra a una concentracion explosiva media, F se determina
con:

F = (LIE + LSE) / (2(100))
Donde:
LIE = Limite inferior de explosividad del material (%)
LSE = Limite superior de explosividad del material (%)

e Calculo de la Energia desprendida por la Explosion (De).
Se asume que la energia desprendida por la explosion de la nube se expresa por su
equivalente en toneladas de TNT. La ecuacion representativa es:

De = (W AHc E) / 4.03x10°
Donde:

De = Energia generada expresada en peso de TNT, que produce una fuerza
equivalente a la explosividad de la nube (ton TNT)
‘AHc = Calor de combustion del material (btu/lb)
4.03x10° = Calor de combustion del TNT (Btu/ton)
E = Factor de explosividad
El factor E es adimencional y determina la fraccion de calor de combustion que sirve

para producir las ondas de sobrepresion. Para las nubes explosivas aqui consideradas se

emplean los valores:
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E = 0.02 cuando el escenario se considera de DMP

E = 0.10 cuando el escenario se considera de DMC

6.6. RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL GAS L.P.

6.6.1. PARAMETROS,

Peso molecular 58 kg/kgmol
Calor de combustion 10925 kcal/’kg
Limite inferior de explosividad 1.8%
Limise superior de explosividad 8.4 %
Altura del tanque 73m
Densidad a temperatura del proceso 0.599 p/ml
Temperalura de ebullicién 0.5°C
Temperalura del proceso 6°C
Volumen del tanque 3000 Its
6.6.2, RESULTADOS.
Peso del material liquido fugado 1849.08 kg
Peso del material vaporizado 1849.08 kg
Didmetro de la nube 79.4 m

Energia desprendida :
Daio médximo probable (DMP)
Dailo maximo catastrofico (DMC)

0.401 tonde TNT
2,004 ton de TNT

6.7. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE LA PLANTA DE ANODIZADO.

La planta de anodizado de aluminio, se ubica dentro de la Delegacion de Iztapalapa
en la Colonia Santa Isabel Industrial. Esta es una zona de alta actividad humana, debido a la
existencia de industrias de diversos giros, como son:

o Industria Alimenticia (incluye bebidas y tabaco)
o Industria Textil y Pelctera
o Industria de la Madera y productos de madera (incluye muebles)

¢ Papel y productos de papel (imprentas y editoriales)
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o Sustancias Quimicas, productos derivados del carbon, hule y plastico
e Productos Minerales no metalicos (excepto derivados del petroleo y del carbon)

o Industrias Metalicas Basicas (fundidoras y acabados metalicos)

En esta zona también existe una gran actividad comercial, tanto al mayoreo como al
menudeo debido a que es una zona densamente poblada, es por esto que hay un gran
numero de bodegas, centros comerciales, mercados pablicos y pequefios comercios.

Debido a lo anterior se cuenta con todos los servicios publicos como:

¢ Alumbrado

Drenaje y Alcantarillado

¢ Transporte (Metro, microbuses, autobuses, etc.)
o Agua Potable

¢ Red Telefonica

Esta area en particular de Iztapalapa, es considerada eminentemente popular por el
tipo de viviendas que existen, la forma en que estan distribuidas y el nivel educativo de la

poblacion.

6.8. INTERPRETACION DE RESULTADOS PARA EL AMONIACO.

Al ocurrir el evento de figa cn el tanque de amoniaco, el contenido del tanque
tardaria aproximadamente 3 minutos en cscaparse. Para llevarse acabo fa simulacion se
tomaron en cuenta dos concentraciones de interés, IPVS (Inmediatamente Peligroso para la
Vida y la Salud) y TLV (Valor Umbral Limite).

Para el amoniaco su IPVS=500 ppm y el TLV=25 ppm. Para el 1PVS se forma una
nube toxica cuyo alcance es 115 metros. Esta nube toxica afecta la mayor parte de la

empresa, este evento perjudica de igual forma a empresas aledafias y casas habitacion.
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Esta concentracion representa el maximo nivel del que en un plazo de 30 minutos un
sujeto puede escapar de una situacion de emergencia sin sintomas graves ni efectos
irreversibles para la salud.

La nube toxica con la concentracion de 25 ppm tiene un alcance de 446 metros, esta
nube afecta a mucho mayor nimero de empresas y casas habitacion. Esta concentracion
representa la dosis o cantidad a la que puede estar expuesto un individuo en un tiempo de 8
horas.

En el plano de localizacion de nubes toxicas pagina 117 se marcan los alcances de las
dos concentraciones de interés, los tiempos en que la nube toxica de amoniaco alcanza sus

maximas distancias son:

Concentracion Ticmpo
IPVS 2 minutos
TLV 6.5 minutos

Por lo anterior se debera elaborar un plan de emergencia para la evacuacion de la

zona afectada.

6.9. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS PARA EL GAS L.P,

Explosion. Se caracteriza por un repentino desfogue de energia generando un
incremento momentinec de presion en el ambiente. El desfopue de energia y su disipacion
en el ambiente puede ocurrir muy rapidamente. (26).

Tipos de explosion:

e [ixplosion Fisica. Se caracieriza generalmente pror un desfogue repentino de pas a altas
) 5

presiones o liquidos supercalentados a la atmostera.
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e Explosion Quimica. Se caracteriza por la generacion de gas a alta presion provocada por
una reaccion quimica.

La falla de un recipiente a presion (tanque de gas L.P.) provocada por una presion
excesiva en su interior es una explosion fisica. En la simulacion se evaluaron el Dafio
Miximo Probable (DMP) y el Daio Maximo Catastrofico (DMC), obteniéndose los

siguientes resultados:

Dailo Radio de |a onda de presién Encrgia desprendida
DMP 150 melros 0.401 Ton, de TNT
DMC 250 melros 2.004 Ton. de TNT

En el plano de localizacion de nubes explosivas pagina 119 se muestran los radios de
afectacion de los dos eventos de interés. La evaluacion del radio de afectacion que
produciria el almacenamiento en caso de una explosion, asumiendo que la maxima
sobrepresion sea de 3 psi. La nube de gas inflamable puede ser encendida por una fuente de
ignicion y sobrevenir la explosion, esto ocurre debido a que los productos de la combustion
tienen un volumen mayor que la nube original, esto ocurre tan rapidamente que estos
productos se expanden produciendo las consecuencias destructivas de las ondas explosivas.
Este evento no solamente daita a la empresa sino que también afecta a dreas aledadas.

Esta nube de gas inflamable puede detonarse debido a innumerables fuentes de
ignicion:
¢ Electricidad estatica
s Superficies calientes
e Soldaduras
e Flamas abiertas
¢ Brasas
®  Automoviles

e [Friccion de metales
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CAPITULO 7.

EVALUACION Y MITIGACION DE LOS RIESGOS.

7.1. EVALUACION DE RIESGOS.

Las herramientas que pueden ayudar para el control de riesgos son (26):

1. Un método para calcular el riesgo generado por cualquier peligro y asi determinar la
seriedad relativa de cada peligro. Con el que también se determinan las medidas
preventivas.

2. Un método para determinar si ¢l costo estimado de la accion correctiva considerada para
mitigar el riesgo, se justifica.

Para cubrir estas necesidades, se ha elaborado un método que mide los factores de
control y calcula ¢l riesgo de una situacion peligrosa, se tiene para esto una primer formula
con la que se obtiene una “Magnitud del Riesgo”, la cual nos indica la urgencia o prioridad a
tomar en el control o eliminacion de las situaciones de peligro. La mag,nilud del riesgo
establece automaticamente prioridades para el esfuerzo correctivo

La evaluacion numdérica esta determinada mediante 1a consideracion de los tres
factores siguientes
o Consccuencias o Efectos de un pasible aceidente debido a un peligro
¢ Exposicion a fa causa basica.

o Probabilidad de gue 1a secuencia v consecuencias del evento ocurran



La formula de “Magnitud del Riesgo” es la siguiente:

MAGNITUD DE RIESGO=(PROBABILIDAD)(EXPOSICION)(CONSECUENCIAS)
°R = (P) (E) (C)

Probabilidad. Se define como la verosimilitud de que una vez que ocurra el evento
peligroso, la secuencia-accidente completa del evento, seguira con la medida de tiempo y
coincidencia para resultar en un accidente y sus consecuencias. La puntuacion
proporcionada va desde 10 puntos para cuando la secuencia-accidente es completa, es mas
probable y esperada, llegando hasta un valor de 0.1 para una posibilidad de “una en un

millon” o pricticamente imposible. La secuencia del accidente, incluyendo sus

consecuencias:
Es cl resultado mds probable y esperado si el cvento 4]
peligroso ticne lugar.
Es muy posible, no sicndo raro tener una probabilidad 6
incluso 50/50.
Serfa una sccuencia o coincidencia rara o poco usual pero 3
posible.
Seria una coincidencia remotamente posible o muy poco I

usual (ha ocurrido en alguna parte).
Muy remota pero concebiblemente posible. Nunca ha 0.5
succdido, después de muchos aflos de exposicion,
Coincidencia o secuencia practicaniente imposible, una 0.1
postbilidad de un miltén.

Exposicion. Esta definida como la frecuencia de ocurrencia del evento peligroso,
siendo esta el primer evento indeseable que puede desencadenar la secuencia del accidente.
La frecuencia es el evento peligroso que esta clasificada con 10 puntos para situaciones

continuas y hasta 0.5 para situaciones extremadamente remotas Ll evento peligroso ocurre:

Continuamente (o virias veces al dia). 10
Frecuentemente (aproximadamente uni vez al dia). 6

Ocasionalmente (desde una ves por semana hasta una vez 3

por nics).

Usualmente (desde una vez por mes hasta una vez por 2

ano).

Raramente (se sabe que ha ocurrido) |

Muy raramente (no se sitbe si ha ocurrido pero se considera 0s
remotanente posible).




Conseccuencias. Estan definidas como los resultados mas probables de un accidente
debido al peligro que esta bajo consideracion; incluyendo lesiones al personal, daios al
personal y daffos a la propiedad. Las ponderaciones numéricas estan asignadas para
conseeuencias o efectos mas probables del accidente, desde 100 puntos pa-ra una catastrofe

hasta | punto para una cortadura o contusion menor.

Catastrofe: numerosas defunciones o dafios mayores a 100
$300, 000 Dls, interrupcion o paro mayor, cierre de la

planta,

Desastre: desgracias o dafios severos entre $100, 000 v 50
$500, 000 Dils.

Muy serias: desgracia o muerte, dafios desde $20, 000 25
y hasta $500, 000 Dils.

Scrias: lesiones extremadamente scrias (amputaciones, 15
quemaduras, incapacidad  permanente) daiios entre

$5, 000 v $20, 000 Dlls.

Importantes: lesiones incapacitantes o dafios mayores a 5
$1, 000 Dlls.

Notables: lesiones menores o daiios hasta de $1, 000 l
Dlls.

En el uso de la formula los valores numéricos o pesos asignados a cada factor se
basan en ¢l juicio v la experiencia del personal que estd efectuando la evaluacion.
De acuerdo al valor obtenido de la magnitud del riesgo, se tiene la siguiente

clasificacion

"R Clasificacion
Mis de 400 RIESGO MUY ALTO. Reguiere correccion mmediata, Ja
actividad debe ser parada o descontinuada hasta que ¢l riesgo
sca eliminado o reducido.

200 a 400 RIESGO ALTQ. Requiere correccion immediata.
702 200 RIESGO SUSTANCIAL. Requicre atencion tan pronto como

sea posible.
Menos de 70 RIESGO POSIBLE Requicre correccion sin diferir, aungue
12 SHUACION NO £5'una emergencra,
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Arca revisada: Sistema de Refrigeracion
Riesgo Probabilidad { Exposicion | Consecuencias | °R | Clasificacion
Falla de ventiladores de 6 2 25 300 JRiesgo Alto
la torre de
cnfriamiento.
Falla dc la bomba de la 6 2 25 300 {Riesgo Alto
torre de enfriamicento.
Fuga de agua en la 6 2 25 300 fRicsgo Alto
cisterna de la torre.
Fuga en el tanque de 10 0.5 25 125 |Riesgo
Amoniaco. Sustancial
Arca revisada: Sistema de Gas L.P.
Riesgo Probabilidad | Exposicion | Consccuencias | °R Clasificacion
Fuga en la tuberia 10 0.5 50 250 | Riesgo alto
Fuga cn ¢l tanque 10 0.5 100 500 ] Riesgo muy alto
Arca revisada: Sistema de Almacenamicnto
Ricsgo Probabilidad | Exposicion | Consecuencias | °R Clasificacion
Fuga de acido sulfiirico 10 | 15 150 |Riesgo sustancial
Area revisada: Almacén  de  Materias  Primas
Ricsgo Probabilidad | Exposicion | Consccuencias ‘R Clasificacion
Mezcla de  reactivos: 3 0.3 15 27.5 | Riesgo posible
sosa-sales v acido
acético
Mezela de  reactivos: 3 05 15 275 | Riesgo posible
H.0, - sales
Mezela de  reactivos: 3 0.5 15 27.5 JRiesgo posible
CH,CO0H-KMnO,

7.2. JUSTIFICACION DE LA ACCION CORRECTIVA,

Para determinar si se justifica la accion correctiva propuesta para reducir o eliminar

el riesgo generado por un peligro, se mide el costo estimado de las medidas correctivas
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contra la magnitud del riesgo. Lo cual se hace mediante la integracion de dos factores

adicionales en la formula de magnitud de riesgo.

Esta formula se conoce como “Factor de la Eficiencia de la laversion” (Fj):

Fj= (Probabilidad) (Exposicion) (Consecuencias)

(Factor de Costo)(Factor de Grado de Correccion)

Fj = (PXE)C) =

(D)(Fe)

D = Factor de Costo = | Costo en US Dlls / 100 }**

°R__
(D)(Fe)

El factor de grado de correccion (Fc), esta relacionado al porcentaje en que se quiere

eliminar o reducir el peligro, este puntaje se basan en el juicio y la experiencia del personal

que esta efectuando la evaluacion.

DESCRIPCION PUNTAIE
 Peligro climinado al 100%. 1.00
Peligro reducido hasta un 90%. 1.11
Peligro reducido hasta un 80%. 1.25
Jﬂgro reducido hasta un 70%. 1.43
Peligro reducido hasta un 60%. 1.66
Peligro reducido hasta un 50% 2.00
Peligro reducida hasta un 40%. 2.50
Peligro reducido hasta un 30%. 3.33
Peligro reducido hasta un 20% 500
Peligro reducido hasia un 10% 10.0

La justilicacion o eficiencia de la inversion:

. Aumenta con un incremento de la magnitud del riesgo

18]

3. Disminuye con un incremento de los costos de las medidas de control.

Aumenta con un incremento de I efectividad en ¢l control propuesto.
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El factor de la eficiencia de la inversion, se puede utilizar para comparar las

efectividades del gasto de varias medidas alternativas de control. Para determinar si existe

una medida de control conocida/reducida que esté justificada para un riesgo en particular.

Por experiencia, los investigadores han determinado valores numéricos para las medidas que

se justifican:

Fi<10 Indica accion de dudoso valor
10 2Fj < 20 |!Indica que la accion se justifica
Fj>20 Indica que la accion es altamente
justificable

Esta escala de factores permite una comparacion de controles alternativos, y también

ayuda a establecer prioridades para la administracion y control de todos los riesgos. Indica

donde existe el mayor potencial para reducir riesgos con inversiones mas efectivas.

Si el factor de eficiencia de la inversion (Fj), indica que la accion es de dudoso valor

o no se justifica, la planta de anodizados que realizo este ejercicio, deberd cumplir como

minimo con ¢l marco técnico legislativo vigente.

EVALUACION DE LOS RIESGOS DE LA PLANTA DE ANODIZADO DE ALUMINIO

AREA REVISADA: SISTEMA DE REFRIGERACION

RIESGO “R MEDIDA COSTO | D GRADODE Fe Fj
CORRECTIVA (N$) CORRECCION

Falla de| 300 [Motor dv relevo] 966.17 | 114 | Peligro reducido 1.43 | 184
ventiladores de la para ventiladores hasta un 70%
torre.
Falla de la bomba] 300 | Bomba de relevo| 3306.25 | 1.72 | Pehgro teducido| 1431 122
de la torre. para torre hasta un 70%
Fuga de agua en la] 300 | Control de nivel 500.0 1092 {Peligro reducido] 1.11] 294
cisterna de la torre, hasta un 90%
Fuga en ¢l tanquej 125 | Tanque nuevo 411829 | 1.85 | Peligro reducido| 1,251 54
d¢ amomaco hasta un 0%
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EVALUACION DE LOS RIESGOS DE LA PLANTA DE ANODIZADO DE ALUMINIO

AREA REVISADA: SISTEMA DE GAS L.P.

RIESGO ‘R MEDIDA COSTO| D GRADO DE Fc Fj
CORRECTIVA (NS) CORRECCION
Fuga cn Ia tubcria 250 } Control indicador) 6500 }2.15 |Peligro reducido] 1.11] 10§
de presién hasta un 90%
Fuga cn ¢l tanque 500 } Tangue nuevo 8740 | 2.38 | Peligro reducido] 1.25) 168
hasta un 80%

EVALUACION DE LOS RIESGOS DE LA PLANTA DE ANODIZADO DE ALUMINIO

AREA REVISADA: SISTEMA DE ALMACENAMIENTQ.

RIESGO R MEDIDA COSTO§ D GRADO DE Fc Fj
CORRECTIVA | (N$) CORRECCION
Fuga de H,S0O, al| 150 | Construir dique 2000 |1.45]Pcligro reducido]1.11] 93
98% hasta un 90%

EVALUACION DE LOS RIESGOS DE LA PLANTA DE ANODIZADO DE ALUMINIQ

AREA REVISADA: ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

RIESGO °R MEDIDA COSTO| D GRADO DE Fe Fj
CORRECTIVA | (N$) CORRECCION

Mezcla de| 22.5 | Construir 300 }0.77 ] Peligro reducido] 1.11| 26
reactivos: $0sa- compartimentos hasta un 90%
sales, CH;COOH
Mezcla de{ 22.5 | Construir 300 10.77 | Peligro reducido 1.11) 26
reactivos:  H.0,- compartimentos hasta un 90%
salcs
Mezcla de} 22.5 | Construir 300 10.77|Pcligro reducidof 1.11] 26
reactivos: compartimentos hasta un 90%
CH,COOH-KMnO, I’“

7.3. PRIORIDADES PARA LA MITIGACION DE LOS RIESGOS.
Este método de evaluacion nos proporciona el costo estimado y la efectividad de
cualquier accion correctiva contemplada contra la magnitud del riesgo y proporciona una

determinacion en cuanto a si el costo se justifica “costo-beneficio”.
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De acuerdo a la eficiencia de la inversion el orden de las acciones correctivas seria el

siguiente:

1.

Acciones a Corto Plazo.

Control de nivel para la cisterna de la torre de enfriamiento.
Motor de relevo de 2 HP para los ventiladores de la torre de enfriamiento.

Construir dique para el tanque de acido sulfurico.

. Acciones a Mediano Plazo.

Bomba de relevo de 5 HP para la torre de enfriamiento.

Controlador indicador de presion para el sistema de gas L.P.

. Acciones a Largo Plazo,

Tanque nuevo para ¢l gas L.P.
Tanque nuevo para ¢l amoniaco.

Construir contenedores para materias primas.
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CONCLUSIONES.

El aluminio es uno de los metales mas importantes a nivel mundial, debido a su gran
cantidad de usos y aplicaciones; ya sea como metal o como aleacion. A pesar de que el
aluminio se encuentra en yacimientos en casi toda la litosfera, México carece de yacimientos
que sean factibles de ser explotados, es por esto que el pais importa el mineral de bauxita
para la obtencion del aluminio.

Uno de los problemas mas atacados en nuestros dias es el de la corrosion de los
metales, es por eso que personas dedicadas a combatir este problema desarrollaron el
proceso de anodizado para proteger al aluminio de la corrosion. El anodizado aparte de
proteger al aluminio contra la corrosion, sirve también con fines decorativos ya que se le
pueden dar diversos colores a la pelicula anddica.

Anodizados Electroliticos, S.A., que es la empresa a la cual se le realizo este estudio,
para llevar a cabo el anodizado del aluminio requiere de diversas materiales, que segin las
normas ecologicas vigentes son considerados peligrosos, por csto la empresa debe de contar
con la informacion necesaria de todos los materiales peligrosos que utiliza y que genera; asi
como disponer del equipo de proteccion personal necesario para ¢l mancjo de estas. Bl
manejo y conocimiento de estos materiales se les debe de ensceitar a todo ef personal de una
forma clara y sencilla. Toda esta informacion esta contenida en las “Hojas de Datos de

Segpuridad para Sustancias Quimicas”
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E! proceso de anodizado, asi como nos brinda beneficios, también nos genera
residuos peligrosos, que en la actualidad, si no son tratados para su eliminacion, provocan
severas sanciones de parte de las autoridades. En este trabajo sugerimos algunos métodos
para su eliminacion y/o reuso, ya que esta empresa en particular aun no hace el esfuerzo
necesario para poder cumplir con los requisitos marcados por la ley. La gerencia de la
empresa debe de tomar conciencia de lo importante que es cuidar el medio ambiente e
invertir para su proteccion de manera urgente ya que estos residuos se tiran al drenaje.

Comio toda industria, esta planta de anodizado de aluminio presenta riesgos debido a
la interaccion de diversos elementos como son: el medio ambiente, los recursos humanos, las
caracteristicas del proceso, etc. El analisis de riesgos de la planta se realizé por medio del
método “(Qué pasa si...?, debido a que es una planta pequefia y el proceso no es muy
sofisticado y el equipo que se usa no es complejo

Para poder hacer un buen anilisis se dividio la planta en cuatro areas debido a los
riesgos que se atacaron: a la integridad fisica de los trabajadores, a las instalaciones y
equipo. Estas areas son, el sistema de refrigeracion, el sistema de gas L.P., el
almacenamiento de acido sulfurico y el almacén de materias primas.

Para todos los riesgos identificados en estas cuatro areas, se propusieron medidas
correctivas a las cuales se les realizo una evaluacion para justificar su aplicacion y el
beneficio de la inversion de 10das estas medidas, dando como resultado que la mayoria de
los riesgos que se tienen en la planta requieren de atencion inmediata, pero por razones
econdomicas se asignaron lapsos de tiempo para la reduccion de estos riesgos a corto,

mediano y largo plazo
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Las propuestas sugeridas para la mitigacion de los riesgos, son Gnicamente de
cambio de equipo, adicion de equipo e intensificacion del mantenimiento preventivo del
equipo.

Aparte de la realizacion del anilisis de riesgos de la planta, se efectud una
modelizacion para saber el grado de afectacion en caso de ocurrir un accidente en el sistema
de refrigeracion (tanque de amoniaco) o en el sistema de gas L.P. (tanque de gas L.P.). Para
el caso del amoniaco se modelizd como nube toxica y para el gas L.P. se modelizdo como
nube explosiva.

En ambos casos se tiene que el accidente afecta no solo a la planta, sino que también
afecta a sus alrededores, produciendo en el caso del amoniaco intoxicaciones y/o la muerte.
El gas L.P. produciria una explosion que destruiria instalaciones aledaiias y diversas lesiones
al ser humano y hasta la muerte.

Todo este estudio tiene la tinalidad de consientizar tanto a la gerencia para que se de
cuenta de lo importante que es en nuestros dias la seguridad de todo ser humano y la
proteccion al medio ambiente. Y de esta manera analizamos todas las propuestas

mencionadas para llegar a tener una planta segura.
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